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Die Humankybernetik (Anthropokybernetik) umfasst alle jene Wissenschaftszweige, welche nach dem Vorbild der 
neuzeitlichen Naturwissenshaften versuchen, Gegenstände, die bisher ausschließlich mit geisteswissenschaftlichen 
Methoden bearbeitet wurden, auf Modelle abzubilden und mathematisch zu analysieren. Zu den Zweigen der 
Humankybernetik gehören vor allem die Informationspsychologie (einschließlich der Kognitionsforschung, der 
Theorie über „künstliche Intelligenz“ und der modellierenden Psychopathometrie und Geriatrie), die 
Informationsästhetik und die kybernetische Pädagogik, aber auch die Sprachkybernetik (einschließlich 
der Textstatistik, der mathematischen Linguistik und der konstruktiven Interlinguistik) sowie die Wirtschafts-, 
Sozial- und Rechtskybernetik. — Neben diesem ihrem hauptsächlichen Themenbereich pflegen die 
GrKG/Humankybernetik durch gelegentliche Übersichtsbeiträge und interdisziplinär interessierende Originalarbeiten 
auch die drei anderen Bereiche der kybernetischen Wissenschaft: die Biokybernetik, die Ingenieurkybernetik 
und die Allgemeine Kybernetik (Strukturtheorie informationeller Gegenstände). Nicht zuletzt wird auch 
metakybernetischen Themen Raum gegeben: nicht nur der Philosophie und Geschichte der Kybernetik, sondern 
auch der auf kybernetische Inhalte bezognenen Pädagogik und Literaturwissenschaft. 








La prihoma kibernetiko (antropokibernetiko) inkluzivas ĉiujn tiajn sciencobranĉojn, kiuj imitante la novepokan 
natursciencon, klopodas bildigi per modeloj kaj analizi matematike objektojn ĝis nun pritraktitajn ekskluzive per 
kultursciencaj metodoj. Apatenas al la branĉaro de la antropokibernetiko ĉefe la kibernetika psikologio 
(inkluzive la ekkon-esploron, la teoriojn pri “artefarita intelekto” kaj la modeligajn psikopatometrion kaj 
geriatrion), la kibernetika estetiko kaj la kibernetika pedagogio, sed ankaŭ la lingvokibernetiko 
(inkluzive la tekststatistikon, la matematikan lingvistikon kaj la konstruan interlingvistikon) same kiel la 
kibernetika ekonomio, la socikibernetiko kaj la jurkibernetiko. — Krom tiu ĉi sia ĉefa temaro per 
superrigardaj artikoloj kaj interfake interesigaj originalaj laboroj GrKG/HUMANKYBERNETIK flegas okaze ankaŭ 
la tri aliajn kampojn de la kibernetika scienco: la biokibernetikon, la ingenierkibernetikon kaj la 
ĝeneralan. kibernetikon (strukturteorion de informecaj objektoj). Ne lastavice trovas lokon ankaŭ 
metakibernetikaj temoj: ne nur la filozofio kaj historio de la kibernetiko, sed ankaŭ la pedagogio kaj 
literaturscienco de kibernetikaj sciaĵoj. 


Cybernetics of Social Systems comprises al those branches of science which apply mathematical models and methods 
of analysis to matters which had previously been the exclusive domain of the humanities. Above all this includes 
information psychology (including theories of cognition and “artificial intelligence” as well as psychopathometrics 
and geriatrics), aesthetics of information and cybernetic educational theory, cybernetic linguistics (including text- 
statistics, mathematical linguistics and constructive interlinguistics) as well as economic, social and juridical 
cybernetics. — In addition to its principal areas of interest, the GrKG/HUMANKYBERNETIK offers a forum for the 
publication of articles of a general nature in three other fields: biocybernetics, cybernetic engineering and general 
cybernetics (theory of informational structure). There is also room for metacybernetic subjects: not just the history 
and philosophy of cybernetics but also cybernetic approaches to education and literature are welcome. 


La cybernetique sociale contient tous le branches scientifiques, qui cherchent ĉ imiter les sciences naturelles 
modernes en projetant sur des modeles et en analysant de maniere mathematique des objets, qui €taient traites 
auparavant exclusivement par des methodes des sciences culturelles („ideographiques“). Parmi les branches de la 
cyberngtique sociale il y a en premier lieu la psychologie informationelle (inclues la recherche de la cognition, les 
thĉories de [' intelligence artificielle et la psychopathometrie et geriatrie modeliste), l’esthetique informationelle et la 
pedagogie cybernetique, mais aussi la cybernetique linguistique (inclues la statistique de textes, la linguistique 
mathematique et [' interlinguistique constructive) ainsi que la cybernetique en ĉconomie, sociologie et jurisprudence. 
En plus de ces principaux centres d'interĉt la revue GrKG/HUMANKYBERNETIK s'occupe — par quelques articles 
de synthese et des travaux originaux d’interet interdisciplinaire — egalement des trois autres champs de la science 
cybernetique : la biocybernetque, la cybernetique de l'ingenieur et la cybernetique generale (theorie des structures 
des objets informationels). Une place est £galement accordee aux sujets metacybernetiques mineurs: la philosophie 
et l'histoire de la cybernetique mais aussi la pedagogie dans la mesure oŭ elle concerne cybernetique. 
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Vorwort 


von Jan Claas VAN TREECK 
je.vantreeck @hu-berlin.de 


Geehrte Leser der grkg/Humankybernetik, 

Diese Ausgabe läutet einen Umbruch ein. Nach 25 Jahren Betreuung der grkg/Humankybernetik 
durch VEra Barandovskä-Frank und das Institut für Kybernetik wird der Staffelstab nun in neue Hände 
gelegt. Stefan Höltgen und ich, die wir schon die Redaktion für die letzte Ausgabe verantworteten, 
werden mit der ersten Ausgabe des Jahres 2017 auch die Herausgeberschaft übernehmen. Damit zieht 
die erkg/Humankybernetik auch ganz praktisch von Paderborn nach Berlin und wir werden neue 
Distributionswege erproben. Programmatisch wollen wir den Fokus wieder stärker auf die Kybernetik 
selbst legen, also unser Hauptaugenmerk auf an Strukturen in technischen und anderen 
Implementierungen lenken, aber auch auf die „stille“ Renaissance der Kybernetik unter anderen 
(vielleicht modischeren Namen) hinweisen und die "Aktualität kybernetischer Klassiker, wie der 
„Regelungstechnik“ unter Hermann Schmidt, erneut in den akademischen Diskurs einführen. 

Die vorliegende Ausgabe ist, in diesem Sinne, möglicherweise ein Vorgeschmack. Mit den 
Beiträgen von Eva-Maria Raffetseder und Waldemar Isak könnte man in ihrer Parallelität schon fast 
von einem „Themenheft“ sprechen, weil beide höchstaktuelle technische „Neuaufrufe“ kybernetischen 
Denkens in den Fokus stellen, die ihr eigenes kybernetisches Erbe, vielleicht unbewusst, verschleiern. 
Mit aktueller Software zur Unternehmens- und Kundensteuerung und den uns allen bekannten 
Recommender-Systemen des Online-Shoppings ist, folgt man den Autoren, die Kybernetik längst wie 
selbstverständlich eingebaut in Anwendungen, die die Begründer der Kybernetik und Regelungstechnik 
nur utopisch imaginieren konnten. Unter aktuellen Bedingungen aber bauen sie Hermann Schmidts 
Aufruf „alles regelbar zu machen“ ganz beiläufig und mit großem finanziellem Erfolg als Algorithmen. 
Besonders freuen wir uns auch über den Beitrag von Thomas Fischer, der aus dem kybernetischen 
Design kommend, uns diese „weichere“ Form der Kybernetik nahe bringt, die vor allem im anglo- 
amerikanischen Raum Erfolge feiert und die Klassiker der Kybernetik noch einmal und mit ganz 
anderem Blick liest, gegen - oder besser: komplementär - zur „harten“ mathematisiert-formalistischen 
„technischen“ Kybernetik. Dabei könnte der Hinweis auf die positive und produktive Bedeutung von 
Störung, Instabilität, Noise innerhalb des Denkens von Norbert Wiener vielleicht eine kybernetische 
Antwort geben auf die kybernetischen Prozesse der Systeme, die kritisch von Raffetseder und und Isak 
analysiert werden. Die kybernetische Antwort auf das eigene System ist eben die Wiedereinführung des 
Systemaspekts; die Kybernetik wird kybernetisiert, etwa in der Kybernetik zweiter Ordnung. Die 
unausgesprochene Kybernetik, wie sie von Raffetseder und Isak offengelegt wird, kann dies (noch) 
nicht leisten, weil sie sich selbst (mit Luhmann gesprochen) eben nicht selbst beobachten, historisieren 
und damit selbst modifizieren kann. 

Der Beitrag von Stefan Höltgen schließlich entstaubt, ganz computerarchäologisch, das 
Heranrücken der Tastaturen an die Rechner und damit einen wesentlichen Aspekt unserer alltäglichen 
Mensch-Maschine-Interaktion. Was für uns heute unhinterfragt und selbstverständlich scheint, wird so 
einen oberflächengenauen Blick unterzogen, der den tätigen Zoom in technische und Programm- 
strukturen nicht scheut und sich eben nicht von den Interfaces allein „steuern“ lässt. Dass Höltgen dabei 
Parallelen zwischen biologischer und technischer „Evolution“ zieht, ist dabei nicht nur höchst 
produktiv, sondern auch im besten Sinne eine typisch kybernetische Betrachtungsweise. 

Wir hoffen, dass Sie sich mit uns auf neue Pfade der Regelungen und der Störungen begeben 
und mit uns neue Feedbackkanäle konstruieren. 
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Prozessmanagementsysteme als kybernetische Entscheidungsmaschinen. 
Eine Analyse am Beispiel von Salesforce 


von Eva-Maria RAFFETSEDER 
Technische Universität München, MCTS Digital/Media/Lab (D) 
eva-maria.raffetseder@tum.de 





1. Regelung der „Welt“ 

„Die wirtschaftliche, sozialpolitische und kulturpolitische Bedeutung der Rege- 
lungstechnik, in der sich die Technik methodisch vollendet, begründet die Forderung: 
Alles regeln, was regelbar ist, und das nicht Regelbare regelbar machen.“ (Schmidt, 
1941, 5. 81) 

Hermann Schmidt, ein Vertreter der frühen Regelungstechnik in Deutschland, 
veröffentlichte sieben Jahre vor Norbert Wieners Grundlegungen zur Kybernetik diese 
programmatischen Zeilen. Seine Forderung lässt sich interpretieren als die nach einer 
umfassenden Erfassung der „Welt“ als regelbare Prozesse.l 

Zeitgenössische Prozessmanagementsysteme wie Salesforce, die Arbeitsabläufe 
strukturieren, stehen — unausgesprochen — mitten im Paradigma dieses „Alles-regelbar- 
Machens“ auf dem Feld der Betriebswirtschaft. Die Vorstellung der betrieblichen Orga- 
nisation als geregeltes System lässt sich bereits bei Frederick W. Taylor finden, der dar- 
auf aufbauend die Methode des Scientific Managements entwickelte. Tayloristische 
Steuerungspraktiken können als Vorläufer jener kybernetischen Regelungsmechanismen 
verstanden werden, die heute durch den Einsatz von Prozessmanagementsystemen reali- 
siert werden. Dabei müssen Rückkopplungsmechanismen, die auf der Grundlage 
menschlicher Entscheidungen erfolgen, von technisch implementierten Rückkopplungs- 
mechanismen unterschieden werden. Als zentrales Element für die analytische Unter- 
scheidung menschlicher/maschineller Rückkopplungsmechanismen wird hier auf den 
Begriff der Entscheidung zurückgegriffen. 


2. Salesforce als regelndes System 

Salesforce ist eine Software zur Verwaltung betrieblicher Prozesse, im Besonde- 
ren zur Verwaltung von Kundenbeziehungen (Customer Relationship Management). Die 
Prozesse, Mitarbeiter und Kunden eines Unternehmens werden in digitaler Form ver- 
doppelt, um die Phänomene im Arbeitsablauf und in der Kommunikation messbar, steu- 
erbar und regelbar zu machen. 

An diesem Punkt wird die enge Verknüpfung von Wirtschaft und Informations- 
technik deutlich: Die Konfiguration von Salesforce ist darauf ausgelegt, Verkaufspro- 
zesse zu optimieren. Durch den Einsatz von Salesforce sollen mehr Kunden gewonnen 
werden und Vertriebsmitarbeiter im Idealfall nur noch mit Kundentelefonaten und weni- 
ger mit administrativen Aufgaben beschäftigt sein. Das klare Ziel ist es daher, die unter- 
nehmensinternen Abläufe mit Hilfe der Software effizienter zu gestalten und Teilprozes- 
se zu automatisieren. 
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Seit 1999 bietet die Salesforce Corporation ihre Software als Alternative zu tradi- 
tioneller Unternehmenssoftware an. Die Unterschiede zu dieser liegen hauptsächlich in 
der Art und Weise der Bereitstellung und im Geschäftsmodell: Salesforce wird über das 
Internet als bereitgestellt und die Bezahlung erfolgt monatlich („Software as a 
Service‘). Der Nutzer erhält also lediglich immateriell Zugang zum System und kann 
diesen auch nur zeitlich begrenzt mieten. 

Die Salesforce-Plattform ist so gestaltet, dass sie an die jeweiligen Anforderun- 
gen, Prozesse und Strukturen unterschiedlicher Unternehmen angepasst werden kann. 
Bei der initialen Einrichtung („Setup“) können unternehmensspezifische Prozesse, Be- 
nutzerrollen und -rechte sowie die Automatisierung verschiedener Teilprozesse definiert 
werden. Dadurch, dass sich das System flexibel an jeweilige Unternehmensstrukturen 
anpassen lässt, wird Salesforce unternehmensintern oft zusätzlich für andere Zwecke 
genutzt als jene, für die es ursprünglich entwickelt wurde. Es gibt mittlerweile eine 
Vielzahl an Modulen von Drittanbietern, die das Salesforce-CRM-System erweitern, um 
die Steuerung des gesamten Unternehmens über Salesforce zu realisieren. 

Der Zugang eines Nutzers zu Salesforce erfolgt durch die Anmeldung mit den je- 
weiligen Zugangsdaten über ein Web-Interface. Innerhalb von Salesforce gibt es unter- 
schiedliche Arten von Accounts, die wichtigsten Account-Typen sind „Vertriebsmitar- 
beiter“, „Vertriebsmanager“ und „Administrator“, denen jeweils bestimmte Lese- und 
Bearbeitungsrechte zugeordnet sind. Diese algorithmisch implementierten Berechtigun- 
gen wirken sich auf das Aussehen der graphischen Benutzeroberfläche und die Hand- 
lungsmöglichkeiten aus, die den jeweiligen Nutzern durch das Interface geboten wer- 
den. 


2.1. Funktionen von Salesforce 

Mit Blick auf die Benutzeroberfläche können fünf grundlegende Funktionen identifi- 
ziert werden, die das System erfüllt: Salesforce steuert, misst, antizipiert, zeichnet auf 
und hierarchisiert. 


(1) Steuerung 

Arbeitsvorgänge werden durch Salesforce gesteuert, basierend auf der Modellie- 
rung und Abbildung von Unternehmensprozessen im System. Erstellt werden diese Pro- 
zessmodellierungen von Salesforce-Administratoren im jeweiligen Unternehmen. „Stan- 
dard-Prozesse“ — also solche, die in den meisten Unternehmen in ähnlicher Form vor- 
handen sind — werden von Salesforce mit vorkonfigurierten Bausteinen und Templates 
bereitgestellt, sodass zur Implementierung kein Programmieraufwand nötig ist. Die 
Schritte, die ein Verkaufsprozess durchläuft, werden somit im Voraus in der System- 
Instanz der Organisation festgelegt. Den Prozessschritten werden zu erledigende Aufga- 
ben zugeordnet, die wiederum Mitarbeiter-Accounts zugeteilt werden können. Das Er- 
stellen von Aufgaben in Salesforce kann durch die Mitarbeiter selbst, automatisch durch 
das System (falls zuvor automatisierte Abläufe definiert wurden) oder durch andere Mit- 
arbeiter (die entsprechende Berechtigungen besitzen) geschehen. Die realen Arbeitsvor- 
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gänge werden also durch die im System abgebildeten Abläufe („,Workflows“) und die 
dadurch vorgegebenen Handlungsmöglichkeiten und Aufgaben gesteuert. 


(2) Messung 

Salesforce lässt sich weiterhin als umfangreiches Messinstrument einsetzen, an 
dem die wirtschaftliche Lage des Unternehmens, der Fortschritt unterschiedlicher Un- 
ternehmensprozesse sowie das Arbeitsverhalten, die Effizienz und Effektivität der Mit- 
arbeiter abgelesen werden können. Ein zentraler Aspekt der Software ist dabei die 
graphische Darstellung von Messergebnissen. Die Gestaltung der Oberfläche des 
„Dashboards“, einer Übersichtsseite, verweist auf den messenden Charakter von Sales- 
force durch den Einsatz vergleichender Diagramme und digitaler Darstellungen von 
Messgeräten. Zahlen und Zahlenverhältnisse werden somit übersichtlich und einfach in- 
terpretierbar repräsentiert. 











Abbildung I: Screenshot Salesforce Dashboard 
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Zusammensetzung und Anzahl der auf dem Dashboard angezeigten Seitenelemente wird 
für jeden Nutzer und sein Aufgabengebiet individuell festgelegt und in der Regel aus 
den Unternehmenszielen abgeleitet. Um die Gesamtleistung von Teams durch 
Konkurrenzdruck zu erhöhen, wird auch ein Vergleich aller Teammitglieder dargestellt. 
Die durch das System zu erfassenden Leistungskennzahlen (KPN)2 und die Formeln für 


deren Berechnung können durch Accounts mit Administratorrechten definiert werden. 








» 





Skin 








Abbildung 2: Screenhot Salesforce 


In diesem Diagramm ist etwa der Umfang der Aktivitäten im System pro Mitarbeiter 
dargestellt. Die Visualisierung basiert auf der Anzahl der Datensätze, die von 
Vertriebsmitarbeitern erstellt oder bearbeitet wurden. So kann im Dashboard auf einen 
Blick überprüft werden, ob Vertriebsmitarbeiter wie vorgesehen den größten Teil ihrer 
Arbeitszeit mit Verkaufstelefonaten verbringen. Im dunkelsten Teil der Balken in 
Abbildung 2 ist beispielsweise die Anzahl der erstellten oder veränderten Datensätze, 
die Telefonate betreffen, dargestellt.3 


(3) Antizipation 

Auf Basis der Messungen werden von Salesforce zukünftige Entwicklungen anti- 
zipiert. Dies betrifft beispielsweise die Wahrscheinlichkeit des positiven Abschlusses ei- 
ner Verkaufsoption. Dieser prozentuale Wert wird dem entsprechenden Datenobjekt 
„Opportunity“ zusammen mit einer Prognosekategorie automatisch zugeordnet, sobald 
die Phase des Verkaufsprozesses verändert wird. Die Einordnung von Verkaufsoptionen 
in Prognosekategorien wirkt sich auf die Berechnung der zu erwartenden Geschäftszah- 
len aus. Die Zuordnung der Verkaufsoptionen zu Mitarbeiteraccounts erlaubt darüber 
hinaus die Auswertung der zu erwartenden Umsätze der einzelnen Vertriebsmitarbeiter. 
Um eine Vergleichsgröße hinsichtlich der voraussichtlichen Produktivität von Vertriebs- 
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mitarbeitern zu schaffen, wird Salesforce häufig dazu genutzt, die gesamte „Sales Pipe- 
line“ (also den zu erwartenden Verkaufserlös) eines Verkaufsmitarbeiters zu quantifizie- 
ren, indem von jeder noch nicht abgeschlossenen Verkaufsoption die Wahrscheinlichkeit 
des Abschlusses mit dem zu erwartenden Verkaufserlös multipliziert und schließlich die 
Summe dieser Werte pro Vertriebsmitarbeiter gebildet wird. 


(4) Aufzeichnung 

Sämtliche Aktivitäten und Interaktionen, die von Salesforce registrierbar sind, 
werden automatisiert erfasst. Faktoren und Ereignisse, die außerhalb des Systems statt- 
finden, werden den Datensätzen automatisch über API Schnittstellen hinzugefügt oder 
von Mitarbeitern in die Struktur der entsprechenden Felder übersetzt und eingetragen. 
Aus der Perspektive des Customer Relationship Managements ist es zentral, nicht nur 
die unternehmensinternen Prozesse im System abzubilden, sondern auch die Kommuni- 
kation und Aktivitäten der Kunden digital zu verdoppeln. Eingehende E-Mails werden 
automatisch in den entsprechenden Kundendatensätzen gespeichert, die Zuordnung er- 
folgt durch einen Vergleich der E-Mail-Adressen. Mit der „Chatter“-Funktion bietet Sa- 
lesforce darüber hinaus die Möglichkeit zur informelleren Kommunikation zwischen 
Kollegen. Die graphische Oberfläche und die Funktionen von Chatter verweisen zu 
großen Teilen auf das Design von Facebook; die Kommunikation kann an alle Kollegen, 
ausgewählte Gruppen sowie an einzelne Kollegen gerichtet werden und wird im System 
aufgezeichnet. Gleichzeitig werden in diesem Newsfeed auch bestimmte Aktivitäten 
einzelner Mitarbeiter wie erfolgte Verkaufsabschlüsse für alle sichtbar dargestellt und 
geteilt. 


(5) Hierarchisierung 

Jeder Mitarbeiter bekommt eigene Zugangsdaten für Salesforce. Dem mit den Zu- 
gangsdaten verknüpften Account werden eine bestimmte Rolle sowie ein Profil zuge- 
wiesen. Abhängig von der Position in der Unternehmenshierarchie erhält der Nutzer ein 
Profil mit entsprechenden Lese-, Zugriffs- und Bearbeitungsrechten. Zugewiesen und 
verändert werden diese Rollen und Berechtigungssätze durch den Salesforce Adminis- 
trator eines Unternehmens. Die Lese- und Schreibrechte wirken sich auf das Erschei- 
nungsbild des Systems aus, wie es dem jeweiligen Nutzer gegenübersteht und stecken 
die Grenzen seiner Handlungsoptionen ab. Parallel zum „realen Unternehmen“ existiert 
also innerhalb der Software eine Modellierung der Unternehmensstruktur, die sich in 
den Benutzerrollen und -rechten niederschlägt, sowie eine tayloristisch-genaue Model- 
lierung der organisationalen Prozesse. Die Nutzerberechtigungen, in denen sich die 
Hierarchie des Unternehmens widerspiegelt, regeln die Tiefe der Einblicke, die ein Mit- 
arbeiter in Unternehmensprozesse und -daten bekommt und ermöglichen gleichermaßen 
eine buchstäblich systematische Überwachung im doppelten Sinne: Überwachung durch 
Vertriebsmanager als systematische Praxis und andererseits automatisierte Überwa- 
chung durch das System selbst. 

Die fünf vorgestellten Funktionen können mit den an der Nutzeroberfläche zur 
Verfügung gestellten Bordmitteln ausgewertet und verändert werden. Organisationsspe- 
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zifische Funktionalitäten von Salesforce-Instanzen können aber nicht mehr an der Ober- 
fläche gelöst, sondern müssen mit entsprechendem Programmieraufwand in der eigens 
von der Salesforce Corporation entwickelten Programmiersprache Apex implementiert 
werden. Dass benutzerdefinierter Code ausgeführt wird, ıst jedoch nicht sicher. Die Ent- 
scheidung über Ausführung oder Nicht-Ausführung dieses Codes obliegt einer speziel- 
len softwaretechnischen Vorrichtung im Salesforce-Basiscode: dem Apex Governor.4. 


2.2 Apex Governor 

Jeder Apex Code wird vor seiner Ausführung vom Apex Governor automatisch 
auf die voraussichtlich benötigte Rechenkapazität geprüft. Übersteigt die antizipierte 
Rechenkapazität einen bestimmten Schwellenwert, wird der Code nicht ausgeführt und 
bleibt wirkungslos. 

Die Homologie des Apex Governors zum Watt’schen Fliehkraftregler, der von Ja- 
mes Clerk Maxwell 1867 als „Governor“ bezeichnet wurde, findet dabei eine technische 
Begründung. Bei genauerer Betrachtung wird klar, dass der Apex Governor die gleiche 
Funktion wie dieses Ursprungsobjekt der Kybernetik übernimmt.5 

„A Governor is a part ofa machine by means of which the velocity ofthe machine 
is kept nearly uniform, notwithstanding variations in the drivingpower or the resistanc- 
e.“ (Maxwell, 1867, S. 270) 

Während der Fliehkraftregler ein mechanisches System dahingehend regelt, dass 
dessen Geschwindigkeit möglichst konstant gehalten wird, äußert sich die Regelung der 
Ressourcen in Salesforce beispielsweise dadurch, dass der Apex Governor verhindert, 
dass mehr als 100 SQL Datenbank-Anfragen auf einmal6 abgesendet werden, um die 
gleichmäßige Verteilung der Rechenkapazität für alle Salesforce-Nutzer zu ermogli- 
chen. Beide — Apex Governor und der Watt’sche Fliehkraftregler — greifen zeitkritisch 
regelnd ein, um eine Überlastung des Systems zu verhindern. 

Die Notwendigkeit für einen Governor in Salesforce ist der Cloud-Architektur 
geschuldet, die die Bedienung einer Vielzahl von Kunden durch denselben Server erfor- 
dert. Mit der zentralisierten Vergabe von Rechenkapazität „bekommt der Benutzer an- 
stelle dessen, was er wünscht, immer nur, was er (und zwar nach Maßgabe des Indus- 
triestandards) braucht“. (Kittler, 1993, S. 215) 

Die Unhintergehbarkeit des Apex Governors verweist auf die programmierten 
Grenzen in Salesforce, die aufgrund der vernetzten Architektur sowohl für damit arbei- 
tende Nutzer als auch für Administratoren praktisch nicht umgehbar sind. 

„Der Arbeiter als illiterater User hat jeweils nur die Optionen, die das bereits compiliert- 
e Programm bereitstellt, und ist weder kompetent noch befugt, den Sourcecode zu lesen, 
der ihn verhält.“ (Pias, 2002, S. 30) 

Claus Pias verweist im vorangehenden Zitat nicht etwa auf die Unzugänglichkeit 
der technischen Infrastrukturen moderner Prozessmanagementsysteme, sondern auf das 
System des Taylorismus, welches den Fabrikarbeitern gleichermaßen verborgen blieb 
wie die Salesforce-Codezeilen den Nutzern; die Diagnose ist ebenso treffend. In Taylors 
Wissenschaftlicher Betriebsführung wurde die Logik der Arbeitsabläufe auf Arbeitsan- 
leitungskarten übertragen, sodass Instruktionen, vorgegebene Zeiten und zu erreichende 
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Stückzahlen abgelesen werden konnten, während die Berechnungen, wie diese Zahlen 
zustande kamen, verborgen blieben — eine Black Box. 

Da computergesteuertes Management von Arbeitsprozessen erst auf dem Grund 
der Formalisierung von Arbeitsabläufen denkbar ist, setzt die weitere Analyse bei der 
Arbeitswissenschaft des frühen 20. Jahrhunderts an, die Praktiken zur Verwaltung von 
Arbeitsprozessen hervorbrachte, welche als proto-kybernetisch betrachtet werden kön- 
nen. Diese Praktiken werden im Folgenden in Bezug zu kybernetischen Grundprinzipi- 
en und ihrer algorithmischen Implementierung in Salesforce gesetzt. 


3. Taylorismus als Steuerungs-Systematik 

Die Methoden des Scientific Managements, die von Frederick Winslow Taylor 
Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelt wurden, basieren im Grunde auf räumlicher und 
zeitlicher Vermessung. Um die Effizienz von Arbeitsprozessen zu steigern, war zunächst 
eine möglichst akkurate Erfassung erforderlich: Bewegungen wurden in einzelne Ele- 
mente zerlegt und die benötigte Zeit für ihre Durchführung gemessen. 

Taylor ging davon aus, dass es einen „one best way“ — den einen effizientesten 
Weg der Arbeitsverrichtung — gäbe, der ausschließlich durch wissenschaftliche Metho- 
den und empirische Verfahren ermittelt werden könne. Seine umfangreichen Studien 
dienten dazu, die Ausführung der Arbeit und die zugehörigen Werkzeuge so zu normie- 
ren, dass sie diesem „besten Weg“ entsprachen. Zum einen diente die zahlenmäßige Er- 
fassung der Arbeitsprozesse der Festlegung von Soll-Werten, also der idealerweise be- 
nötigten Zeit zur Verrichtung einzelner Arbeitsschritte. Zum anderen ging es darum, die 
Einhaltung dieser Soll-Werte durch die Erfassung der Ist-Werte zu kontrollieren. Diese 
quantitative Erfassung der Arbeitsleistung zielte darauf ab, die bislang unsichtbare Ver- 
schwendung menschlicher Arbeitskraft in Form von Zahlen sichtbar zu machen. Um die 
geplante sowie die tatsächlich erbrachte Arbeitsleistung genauer erfassen und verglei- 
chen zu können, führte Taylor das Pensum — einen Vorläufer der „Key Performance In- 
dicators“ — ein, durch welches festgelegt war, wie und in welcher Zeit welche Aufgaben 
ausgeführt werden sollten. (Vgl. Taylor, 1919, S. 41) 

Die Registrierapparatur des Scientific Managements bestand aus detaillierten 
Zeitstudienformularen, Stoppuhren und Arbeitsinspektoren, die die Ergebnisse ihrer Be- 
obachtungen kombiniert mit den gemessenen Werten der Stoppuhr in die Struktur stan- 
dardisierter Beobachtungsbögen übersetzten. 

„In Zusammenhang mit dem Bedürfnis nach exakter Kalkulation und betriebli- 
cher Transparenz wurden Arbeitsprozesse als abstrakte und quantifizierbare Größen be- 
handelt. Dies geht einher mit einer Standardisierung der betrieblichen Informationserhe- 
bung.“ (Heintz, 1993, S. 163) 

Zur Festlegung der Soll-Werte wurde die Arbeitsleistung von 10-15 besonders 
fleißigen Arbeitern erfasst und daraus ein bestimmter Wert ermittelt. Auch im täglichen 
Fabrikbetrieb kam der Verbund aus Beobachtern und Aufzeichnungsapparaturen bei der 
Überwachung der einzelnen Arbeiter zur Anwendung, um ihre tatsächlich erbrachten 
Leistungen als Ist-Werte in einer Tabelle zu verzeichnen. Während es Taylors Anliegen 
war, unsichtbare Faktoren anhand zahlenmäßiger Erfassung auf Basis menschlicher Be- 
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obachtung und dem Einsatz von Stoppuhren zur Synchronisation von Zeit und Bewe- 
gungen sichtbar zu machen, verfolgte die Wissenschaft der Physiologie im 19, Jahrhun- 
dert die Anwendung photographischer Verfahren zur buchstäblichen Sichtbarmachung 
von die Wahrnehmungsfähigkeit der menschlichen Sinne unterlaufenden Phänomenen. 
An die Stelle des beobachtenden menschlichen Auges traten optische Medien zur Pro- 
duktion von Wissen. 7 


3.1. Steuerung von Arbeitsprozessen durch standardisierte Vermittlung 

Die Vermittlung von betrieblichem Wissen über Arbeitsabläufe basierte Anfang 
des 20. Jahrhunderts weitgehend auf mündlicher Weitergabe und Beobachtung, Der auf 
diese Weise weitergegebene Inhalt des Arbeitswissens wurde „durch keine Instanz kodi- 
fiziert oder systematisch erfasst“, und die Vermittlung der entsprechenden Praktiken er- 
folgte „nicht durch ausdrückliche Unterweisung“, sondern durch persönliche Beobach- 
tung. (Hoof, 2015, S. 130) Mit den Methoden des Scientific Managements wurde das 
Wissen über die Arbeitsabläufe aus der personalen Vermittlung extrahiert und systemati- 
siert. In einem zweiten Schritt wurde dieses Wissen in den Händen der Verwaltung kon- 
zentriert, um eine standardisierte Steuerung der Arbeitsvorgänge zu ermöglichen. (vgl. 
ebd.) Wird unter Steuerung die Beeinflussung eines Geschehens entlang des Zeitvektors 
verstanden, zielte das Scientific Management auf die Steuerung der Arbeitsausführung 
ab, um eine Optimierung der Arbeitsleistung zu erreichen. 

Um die Varianzen im Arbeitsablauf weitgehend zu minimieren, sollte die Ausfüh - 

rung der Arbeit, wie Taylor schreibt, nach klaren Regeln erfolgen — nämlich so, „wie 
man Schachfiguren auf dem Schachbrett hin und her schiebt“ (Taylor, 1919, S. 72). In 
Taylors Arbeitsstudien wurde das Wissen über Arbeitsprozesse explizit und in Form von 
(Spiel-)Regeln für die Arbeit auf Medien übertragbar gemacht. An die Stelle persönlich 
übermittelter Faustregeln traten detaillierten Steueranweisungen für die Arbeitsschritte 
— Algorithmen avant la lettre — eingeschrieben in Arbeitsanleitungskarten. 
Es kann festgehalten werden, dass in der Arbeitswissenschaft die standardisierte Uber- 
tragung des Arbeitswissens durch Medien als zentral erachtet wurde, welche der Logik 
der von Taylor eingeführten Trennung zwischen Arbeitswissen und Arbeitsbewegung 
folgt: Er unterschied zwischen dem Entwurf und der Ausführung von Arbeitsprozessen. 
Die einzuhaltende Form des Entwurfs wurde mittels der Arbeitsanleitungskarten als ab- 
strakte Beschreibung des Vorgangs vermittelt, der Vollzug dieses Schemas im Sinne der 
Ausführung der Arbeitsprozesse wurde wiederum durch Beobachtungen überprüft. 

Taylors umfassende Normierungsbemühungen, die darauf abzielten, Arbeitsvor- 
gänge soweit zu strukturieren und zu elementarisieren, dass sie schließlich so klaren Re- 
geln folgen würden wie die diskreten Züge des Schachspiels, zeigen deutlich, welch ho- 
her Grad an Formalisierung ihm vorschwebte. Bei der Trennung des Entwurfs von der 
Ausführung wird ein Set an Anweisungen zur Steuerung formuliert, welches ohne Um- 
wege quasi-mechanisch ausgeführt werden soll. 
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4. Regelung von Arbeitsprozessen 

Führt ein System (ein Arbeiter oder eine Maschine) die durch die Arbeitsanleitung 
(Steuerung) vorgegebenen Schritte aus, so schließt sich mit der Messung (Erfassung) 
der im Arbeitsprozess erbrachten Leistung der Regelkreis des Prozessmanagements, der 
eine Nach-Steuerung (Rückkopplung) durch menschliche oder algorithmische Entschei- 
dungen ermöglicht. Während Erfassung sich auf die Analyse eines Ist-Zustands bezieht, 
ist das Konzept der Steuerung auf die Zukunft ausgelegt: Ein Geschehen soll entlang 
des Zeitpfeils beeinflusst werden, um einen Soll-Zustand zu erreichen. Wird der Zu- 
stand eines Systems nach erfolgter Steuerung wieder erfasst und lässt sich die Steuerung 
auf Basis von Rückkopplungsmechanismen dynamisch verändern, wird von einer 
Regelung gesprochen. Aus kybernetischer Perspektive stellt die Steuerung lediglich den 
Sonderfall einer Regelung mit dem Rückkopplungswert „0“ dar. (Vgl. Klaus, 1976, 
S. 769) Georg Klaus definiert die Regelung als „Aufrechterhaltung der Stabilität eines 
dynamischen Systems durch Regelkreisstrukturen. Die Regelkreisstruktur <...> reali- 
Aufgabe der Regeleinrichtung (des Reglers) ist hierbei, eine bestimmte veränderliche 
Größe, die Regelgröße x, entgegen störenden Einwirkungen gemäß einer vorgegebenen 
Funktion, der Führungsgröße w, zu variieren. Das wird dadurch erreicht, daß der Regler 
die Ergebnisse seiner regulierenden Maßnahmen, die über die Stellgröße y erfolgen, 
ständig kontrolliert und dementsprechend seine weiteren Maßnahmen gestaltet.“ (Klaus, 
1976, S. 651) 





Abbildung 3: Schematische Darstellung einer Regelkreisstruktur 


Mit anderen Worten: Die Regelgröße ist die in einem Regelkreis zu beeinflussen- 
de Größe (Ist-Wert) und wird im Regler mit der Führungsgröße verglichen, welche die 
Beeinflussung der zu regelnden Größen bestimmt. Handelt es sich bei der Führungsgrö- 
Be um eine Konstante, wird sie auch als Soll-Wert bezeichnet. Im Regler erfolgt der Ver- 
gleich von Ist- und Soll-Werten und dem Ergebnis entsprechend wird eine Steuergröße 
weitergegeben, welche die Regelstrecke (das zu steuernde System) beeinflusst. Durch 
die Störgröße werden äußere unvorhersehbare Einflüsse auf das System berücksichtigt. 
Nach Ausführung der Regelstrecke wird die Regelgröße durch das Prinzip der Rück- 
kopplung, welches die Rückwirkung von Änderungen der Ausgangsgrößen auf die Ein- 
gangsgrößen eines Systems bezeichnet, wieder in den Regler zurückgeführt und erneut 
mit der Führungsgröße verglichen. (Vgl. ebd., S. 655ff.) 
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Sollen Abläufe in Unternehmen ım Sinne des „Geschäftsprozessmanagements“ 
mittels Software geregelt werden, ist ihre vorausgehende digitale Erfassung erforder- 
lich, um ım System abgebildet werden zu können. Erst dann kann eine mögliche Rege- 
lung stattfinden, deren Ziel es ist, die Differenz von Ist- zu Soll-Werten möglichst ge- 
ring zu halten. 

Zusätzlich zum klassischen kybernetischen Vokabular wurde im Kontext der 
Regelung von Unternehmensprozessen der Begriff der „Prozessführung“ eingeführt, 
welcher die Planung und Konzeption der Größen betrieblicher Regelkreise bezeichnet: 
„Die Prozeßführung steuert den Prozeß. Sie bestimmt die Führungsgrößen, plant Soll- 
Werte, erhebt Ist-Werte und gibt Anstöße für Maßnahmen <...>. Die Prozeßführung si- 
chert die Qualität eines Prozesses. Sie sorgt dafür, dass die Soll-Organisation gelebt und 
weiterentwickelt wird.“ (Österle, 1995, S. 54) 

Dieses Zitat deutet darauf hin, dass „Prozessfiihrung“ als ein dem Regelkreis 
übergeordneter Vorgang verstanden werden kann, in welchem die Führungsgrößen der 
betrieblichen Prozesse ermittelt werden, die analog zu den von der Kybernetik definier- 
ten Führungsgrößen begriffen werden können: „Führungsgrößen können vom Men- 
schen willkürlich eingestellt, durch ein übergeordnetes Gerät oder aber auch durch 
einen übergeordneten Regelkreis (dessen Regelgröße sie dann darstellen) vorgegeben 
werden.“ (Klaus, 1976, S. 656) Die Führungsgrößen ökonomischer Regelkreise können 
also von Menschen vorgegeben oder auch algorithmisch implementiert werden. 


4.1 Formen der Rückkopplung 

Salesforce kann als Software begriffen werden, welche eine Regelung von Ar- 
beitsprozessen im kybernetischen Sinn ermöglicht. Arbeiter können ihre Arbeitsprozes- 
se entweder selbst regeln bzw. durch Vorgesetzte geregelt werden oder aber die Rege- 
lung der Prozesse erfolgt automatisiert mittels Schwellenwerten und Algorithmen. An- 
hand der entscheidenden agency innerhalb des Reglers können also zwei Formen von 
Regelungen unterschieden werden, in denen Salesforce integriert ist: Einerseits handelt 
es sich um Regelkreise mit „informeller“ Rückkopplung durch eine human agency wie 
Vertriebsmanager oder Vertriebsmitarbeiter, andererseits um Regelkreise mit in Sales- 
force medial implementierter Regelung (nonhuman agency). 


4.1.1. Menschliche Riickkopplung 

Ziel der arbeitswissenschaftlichen Verfahren wie sie u.a. bei Taylor zur Anwen- 
dung kamen, waren die Formalisierung und Bürokratisierung von Unternehmensprozes- 
sen, um die Zukunft der Unternehmen zu antizipieren und durch Effizienzsteigerung po- 
sitiv zu beeinflussen. (vgl. Hoof, 2015, S. 107) Mit Taylors Arbeitsanleitungskarten 
wurde die Weitergabe von Arbeitswissen medial implementiert, während Gilbreth in der 
Weiterentwicklung tayloristischer Methoden dazu noch durch kinematographische Me- 
thoden die datenerfassende Ebene der Beobachtung mechanisierte. Im Vergleich zu den 
Anleitungskarten sind die Aufgabenlisten und die Handlungsoptionen des Interfaces in 
Salesforce dynamisch und schnell veränderbar, sofern ein Nutzer (Manager) die dazu 
erforderlichen Berechtigungen besitzt. Die Veränderung der Handlungsoptionen und 
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Aufgabenlisten erfolgt auf Basis der Uberpriifung der Soll-Werte, also im Zuge der Re- 
gelung. 

Im hier betrachteten Fall handelt es sich bei der überprüfenden und regelnden In- 
stanz (Regler) um einen Verbund aus Mensch und Maschine. Dabei kann die Regelung 
der Arbeitsleistung der Vertriebsmitarbeiter (Regelgröße) entweder durch vorgesetzte 
Vertriebsmanager oder aufgrund von Selbstbeobachtung erfolgen, die Regelstrecke ist 
u.a. in Salesforce implementiert. Im Scientific Management wurde die Arbeitsleistung 
zwar durch Vorgesetzte überprüft, die Arbeiter wurden aber darüber hinaus dazu angeh- 
alten, zu ihren eigenen Arbeitsinspektoren zu werden und sich selbst zu vermessen. 
(Vgl. Pias, 2002, S. 40) In Salesforce kann ein Vertriebsmitarbeiter die Aufgabenliste 
mitbestimmen und entsprechend seiner bisherigen „Performance“ nachregeln.8 Der Mit- 
arbeiter selbst oder ein ihm Vorgesetzter kann zum Regler der Arbeitsleistung werden, 
indem als Messgrundlage für die Rückkopplung die „Dashboard“-Ansicht oder die 
Funktion der Ausgabe tabellarischer Berichte genutzt wird, um den Ist-Wert der Arbeits- 
performance mit dem Soll-Wert zu vergleichen und darauf basierend Entscheidungen 
hinsichtlich der noch zu erledigenden Arbeitsaufgaben zu treffen. Der Soll-Wert bzw. 
die Führungsgröße kann beispielsweise durch Vorgesetzte, durch Zielgespräche mit Vor- 
gesetzten, in Absprache mit den Teammitgliedern oder durch persönliche Zielsetzung 
festgelegt werden. 

Im Arbeitsalltag mit Salesforce kann als konkretes Beispiel managerialer Rege- 
lung genannt werden, dass die Kriterien, nach denen bestimmte Listen von Vertriebsmit- 
arbeitern abgearbeitet werden sollen, durch wenige Klicks von Vertriebsmanagern ver- 
ändert werden können, indem in einer nur für Manager sichtbare Tabelle im „Prioritä- 
ten“-Feld An derungen vorgenommen werden. 

Als Teil des hier beschriebenen Regelkreises, der auf die Regelung der Arbeits- 
leistung zielt, kann Salesforce als kontingenzminimierende Entscheidungsgrundlage in- 
nerhalb der Regler-Uberpriifung verstanden werden. Bereits im 20. Jahrhundert entstand 
auf Basis des epistemologischen Vorrangs des Visuellen die Praxis des „Visual Manage- 
ments“, welche „die Sicherheit standardisierter Prozesse mit der Flexibilität graphischer 
Darstellungsverfahren [kombinierte]. (Hoof, 2015, S. 106) Die damals entwickelten 
graphischen Management-Werkzeuge wie beispielsweise Gantt-Charts oder Balanced 
Score Cards können wie das Dashboard in Salesforce als „Benutzerober fläche“ begrif- 
fen werden, „die Entscheidungen erleichtert. <...> An die Stelle einer prinzipiell unend- 
lichen Datenmenge tritt eine kontingenzminimierende grafische Entscheidungsumge- 
bung.“ (Ebd., S. 107) 

Die Visualisierungen an der Oberfläche von Salesforce entstehen durch die 
Umrechnung von Daten in Pixelgraphiken — in errechnete Bilder (vgl. Kittler, 2004, 
S. 193ff.). Während an den Visualisierungen Kennzahlen der Arbeitsabläufe abgelesen 
werden können, bedeutet der algorithmische Umgang mit Kontingenz unterhalb der In- 
terfaces die Übersetzung von Phänomenen des Arbeitsprozesses in Zahlen und Daten 
(Quantifizierung), die Aggregation mit anderen Daten zu Ke nnzah len, die Festlegung 
von Schwellenwerten sowie die Regeln zur Umrechnung der Daten ın Pixel (wie 





Prozessmanagementsysteme als kybernetische Entscheidungsmaschinen 223 





beispielsweise die Interpretation, welche Werte in welcher Farbe dargestellt werden und 
dadurch bestimmte Assoziationen beim Nutzer evozieren). 

Die errechneten Bilder dienen als kontingenzminimierende manageriale Entschei- 
dungsumgebung. Der Entscheidungsinstanz — die entscheidende agency im Regler — ist 
also in diesem Fall auf menschlicher Seite. Menschen treffen die (noch) nicht im System 
implementierten Entscheidungen, welche die weitere Regelstrecke bzw. die Regelgröße 
beeinflussen. 

Der Vorteil dieser menschlichen Informationsverarbeitung kann in der flexiblen, 
ständig möglichen Nach-Regelung und Neuprogrammierung verortet werden, was aus 
kybernetischer Sicht die Adaption neuer Führungsgrößen oder die Veränderung des Ent- 
scheidungsmechanismus im Regler bedeutet. Im konkreten Fall von durch Salesforce 
moderierten Arbeitsprozessen lässt sich allerdings fragen, wie weit die Grenze der 
menschlich/maschinellen Arbeitsteilung verschoben werden kann und in welchem Maße 
Prozessmanagementsysteme die Verlagerung von Rückkopplungs-Entscheidungen in 
die Maschine ermöglichen. 


4.1.2 Maschinelle Rückkopplung 

In Salesforce werden Daten zum Ablauf’ von Arbeitsvorgängen digital erfasst und 
prozessiert. Ein Teil der Entscheidungen innerhalb der Arbeitsprozesse wird nicht durch 
die human agency getroffen, sondern durch die Software selbst. Auf eine Form des rein 
maschinellen Reglers wurde bereits zuvor verwiesen: Der Apex Governor kann als algo- 
rithmische Selbst-Regelung des Systems begriffen werden, deren Ziel es ist, das System 
zu schützen bzw. seine Stabilität zu gewährleisten. Dabeı vollzieht die Maschine eine 
Regelung der Ressourcen, um — aus Sicht der Algorithmen — „fehlerhafte“ bzw. viel- 
mehr „unzulässige“ Eingaben auszugleichen. Der menschliche Input kann in diesem Re- 
gelkreis als die zu reduzierende Störgröße begriffen werden, die Regelung bezieht sich 
auf die Regelgröße der Rechenkapazität. 

Wird der Regelkreis hinsichtlich der menschlichen Arbeitsleistung betrachtet und 
ın Bezug zur Arbeitswissenschaft gesetzt, so kann festgehalten werden, dass in Taylors 
Scientific Management die Daten der Erfassung und Steuerung in unterschiedlichen 
Registern wie Zeitstudienformularen und Arbeitsanleitungskarten sowie in den 
Unterlagen der Verwaltung eingeschrieben waren. In Salesforce fallen die Studien, aus 
denen die vorgegebenen Werte für die Arbeitsanweisungen gewonnen werden — die 
medialen Anweisungen der Arbeitsanleitungskarten, des Weiteren die Beobachtung, 
Messung und Überprüfung der Arbeitsleistung in Tabellen, und auch die mediale 
Entscheidungsgrundlage für Manager oder Selbstregelung — zusammen. Auf Basıs der 
berechneten Daten werden bei der menschlichen Interpretation der oberflächlich 
dargestellten Daten Entscheidungen getroffen, d.h. die Rückkopplungs-Entscheidung im 
Regler läuft zunächst über Manager. Mit dem Operativ-werden formalisierter Daten 
lässt sich bei Salesforce aber eine weitere Stufe der Eskalation erkennen: 

Potenziell kann durch Salesforce auch die menschliche Interpretation der Infor- 
mationen im Regler eingespart werden — ähnlich wie der Schritt von Schreibmaschinen 
zu Computern: „Schreibmaschinen, mit anderen Worten, haben nur das Schreiben me- 
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chanisiert, Computer sparen darüber hinaus auch noch die Sekretärin als Leserin ein.“ 
(Kittler, 2002, S. 113) 

Wie dieses Einsparen der Interpretation visueller Ausgaben im industriellen Kon- 
text („Industrie 4.0“) aussehen kann, verdeutlicht der „ProGlove“: Ein Arbeitshand- 
schuh, der die Steuerung und Erfassung von Arbeitsschritten insofern vereint, als dass 
der Regelkreis durch Sensoren und Effektoren maschinell geschlossen und eine direkte 
Aufzeichnung der erfolgten Bewegungen möglich wird.9 Der Handschuh und die zuge- 
hörige Software übernehmen automatisch die Dokumentation von Arbeitsschritten; das 
Narrativ des Herstellers lautet dazu „tracking and tracing almost without documentation 
costs“. 10 

Mit diesem Handschuh rückt der sezierende Sinn technologischer Arbeitsüberwa- 
chung den Menschen buchstäblich auf den Leib: Er entspricht gewissermaßen einer 
zweiten Haut, die in der Lage ist, mittels Sensoren Bewegungsabläufe zu registrieren. 
Während in den arbeitswissenschaftlichen Studien zu Beginn des 20. Jahrhunderts Ar- 
beitsinspektoren die Beobachtung von Arbeitsabläufen auf dem „shop floor“ übernah- 
men und wenig später diese Beobachtungen bei Gilbreth „mechanisch objektiv“ durch 
kinematographische Verfahren gestützt wurden, vollzieht dieser Handschuh die Bewe- 
gungen selbst mit und überträgt die Sensordaten direkt an ein datenverarbeitendes Ge- 
rät. Darüber hinaus können diese Messdaten mit dem Wissen über Arbeitsprozesse ver- 
knüpft werden, sodass der Handschuh real-time-feedback für den Nutzer ermöglicht, in- 
dem durch haptische, optische oder auch auditive Signale rück gemeldet wird. Das Feed- 
back beschränkt sich aber nicht nur auf die menschliche Ebene: Mit diesem Handschuh 
werden Szenarien denkbar, in denen sich die Hand des Arbeiters der Maschine aus ei- 
nem „falschen“ Winkel nähert, auf Basis dieser direkt von der Bewegung des Arbeiters 
abgelesenen Daten stoppt und keinen Vollzug des Arbeitsschritts am vorliegenden Ma- 
terial erlaubt. 

Auch wenn durch den ProGlove Regelungen ohne visuelle Ausgabe ermöglicht, 
steht er der taylor’schen Idee von „Sichtbarkeit“ mindestens so nahe wie die Visualisie- 
rungen von Informationen über Arbeitsabläufe an der Oberfläche von Salesforce: Tay- 
lors Idee von „Sichtbarkeit“ lässt sich dahingehend interpretieren, dass sie sich vielmehr 
auf die Generierung von Wissen als dessen visuelle Darstellung bezieht. Von wem die- 
ses Wissen interpretiert wird, ist im Endeffekt egal; im Fall von ProGlove ist es eben der 
Verbund aus Sensor und Maschine, der die Arbeitsbewegungen selbst mitvollzieht und 
in Echtzeit interpretiert. Im Gegensatz zu tayloristischen Methoden, welche eine Ab- 
straktionsebene in Form von Arbeitsstudienformularen oder kinematographischen Auf- 
zeichnungsverfahren zwischen Ausführung und Analyse von Arbeitsprozessen einführt- 
en, konzentriert sich die Datenerhebung mit dem ProGlove direkt auf den Menschen: 
Die Daten werden direkt am Körper erhoben — der Mensch wird gewissermaßen in die 
Maschine mit einbezogen, Entscheidungen in Echtzeit getroffen. 

Wird der Fokus vom industriellen zurück in den Dienstleistungskontext gerückt 
und die Frage nach der maschinellen Interpretation der in Salesforce erfassten Daten 
weiter zugespitzt, so ließe sich schließlich fragen, ob die universale Maschine den Men- 
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schen aus Unternehmensabläufen — und speziell dem Management — verdrängen wird, 
so, wie die Maschinen viele Fabrikarbeiter aus den Fabrikhallen verdrängt haben? 

Ob sich die Tätigkeiten von Managern auf Computer übertragbar lassen, ist letzt- 

endlich die Frage nach der Abbildbarkeit realer Abläufe in der digitalen Maschine oder 
— von der anderen Seite betrachtet — die Frage danach, inwiefern das Handeln von Ma- 
nagern ohnehin ein rein operatives Prozessieren auf Basis von Parametern darstellt. 
Soll ein Prozess an eine Maschine delegiert werden, so kann festgehalten werden, dass 
dazu eine vorausgehende Erfassung der mit dem Prozess assoziierten Phänomene im 
Sinne einer Formalisierung unumgänglich ist. Dieser Prozess der Formalisierung bzw. 
der Beschreibung eines Vorgangs in einer symbolischen Sprache kann — wie zuvor 
schon angedeutet wurde — als Abstraktion begriffen werden: Dem Realen werden, frei 
nach Lacan, Symbole „angeleimt“ (vgl. Lacan, 1991, S. 381), welche im Digitalen 
schließlich operativ werden. Ließen sich reale Unternehmensprozesse und die damit 
verbundenen umweltlichen Faktoren also hinreichend formalisieren, würde das bedeu- 
ten, dass die managerialen Entscheidungen in Maschinen verlagert werden können. 


4.2 Entscheidung und Rückkopplung 

Norbert Wiener zufolge bedeutet das Prinzip der Rückkopplung „<...> daß das 
Verhalten auf sein Ergebnis hin geprüft wird und daß der Erfolg oder Mißerfolg dieses 
Ergebnisses das zukünftige Verhalten beeinflußt.“ (Wiener 1952, S. 64) Demzufolge 
kann die Rückkopplung als Vorgang beschrieben werden, bei dem auf Basis der 
Überprüfung eine Beeinflussung des zukünftigen Verhaltens ausgelöst wird. Dieser 
Beeinflussung geht eine Entscheidung voraus, sofern es sich um mechanisch oder 
algorithmisch implementierte Regelungen handelt: Das, was im Regler dieser 
Regelkreise stattfindet, lässt sich vielmehr als Fallunterscheidung beschreiben, die auf 
Basis von Parametern und Algorithmen implementiert wird. Jeder Fallunterscheidung 
geht aber eine Entscheidung im Sinne einer Setzung dieser Fälle (also die 
Programmierung bzw. technische Implementierung) voraus. 11 

Von digitalen Systemen moderierte Regelkreise können also hinsichtlich ihres 
Reglers auf drei Ebenen beschrieben werden, wobei zunächst eine Kontrolle des rück- 
gemeldeten Werts stattfindet. Basierend auf dem Feedback wird eine (programmierte) 
Entscheidung über die Form der Nachregelung getroffen und darauf aufbauend erfolgt 
die Beeinflussung des zukünftigen Verhaltens. 


4.2.1 Automatisierung von Entscheidungen bei Heidegger und Wiener 

Mit Systemen wie Salesforce werden Entscheidungen ın die Maschine verlagert — 
so wie es Martin Heidegger in seinen Abhandlungen und Entwürfen zur Entstehung der 
modernen Technik skizzierte: „Die Maschine wird sich jede Arbeit, die in der ‚Ausfüh- 
rung von Entscheidungen einfacher Art besteht, erobern’. (169)“ (Heidegger, 2009, 
S.368)12 

Heidegger zitiert hier im zweiten Teil des Satzes Norbert Wiener, der in „Mensch 
und Menschmaschine“ eine zweite industrielle Revolution prognostizierte, die sich da- 
durch auszeichnet, dass mit den neuen Kontrollmaschinen nicht nur physische, sondern 
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auch die geistige Arbeit des Treffens von Rückkopplungs-Entscheidungen automatisiert 
werden kann. Wiener schreibt an dieser Stelle über die verschiedenen Arten von Arbei- 
ten, die an eine Maschine übertragen werden können und die Tatsache, dass eine Ma- 
schine nicht zwischen manueller und managerialer Arbeit unterscheidet: Der Maschine 
ist es einerlei, ob sie Werkskittel-Arbeit oder Stehkragen-Arbeit tut. Die neue industriel- 
le Revolution wird daher wahrscheinlich in sehr viele Gebiete eindringen und sıch jede 
Arbeit, die in der Ausführung von Entscheidungen einfacher Art besteht, erobern, in 
ähnlicher Weise, wie die frühere industrielle Revolution auf allen Gebieten die mensch- 
liche Kraft verdrängte. (Wiener, 1952, S. 169) 

Auf Maschinen übertragen werden soll also jene Arbeit, die in der Ausführung 
von Entscheidungen besteht. Und für das Treffen von Entscheidungen ist — egal ob auf 
managerialer Stehkragen- oder einfacher Werkskittel-Ebene (wobei die „Werkskittel“ in 
Callcenters heute durchaus gegen neutralere Kleidung getauscht wurden und erheblich 
schwerer bzw. nicht mehr unterscheidbar sind von der Kleidung von Managern) — ledig- 
lich relevant, inwiefern die Umwelt- und Einflussfaktoren operationalisiert werden kön- 
nen. Als finanzielles Problem sieht Wiener die „beträchtlichen damit verbundenen Kos- 
ten“ (Wiener 1952, S. 170), die mit der Einführung von Regelungsmaschinen verbunden 
seien. Automatisierung wird Wiener zufolge also eine finanzielle Frage, da „durch die 
Vielgestaltigkeit ihrer [der Industrieunternehmen] Arbeit für fast jeden neuen Arbeits- 
gang eine neue Programmierung notwendig würde.“ (ebd.). 

Auch wenn Programmierarbeit heute gewissermaßen wesentlich einfacher zu be- 
werkstelligen ist als in den 5S0er-Jahren, bedeutet die betriebliche Implementierung von 
klassischer Prozessmanagementsoftware wie SAP einen hohen Kostenaufwand. Die von 
Wiener betonte Anpassungsleistung für einzelne Organisationen erfolgt durch spezielle 
SAP Beratungsteams, die die Software an das jeweilige Unternehmen anpassen, was mit 
entsprechend hohen Kosten und Aufwand verbunden ist. Darüber hinaus wird das Un- 
ternehmen langfristig an die Software gebunden, da die Editierbarkeit auf ein Minimum 
beschränkt ist. Durch mietbare Softwaresysteme wie Salesforce sind die Erstanschaf- 
fungskosten für sogenannte „Entscheidungs-Maschinen“ allerdings erheblich gesunken. 
Die Höhe der Gebühren wird zumeist auf Basis der Anzahl der Nutzeraccounts berech- 
net und viele unternehmensspezifische Einstellungen können unternehmensintern durch 
Administratoren angepasst werden, sodass entgegen Wieners Prognose softwarebasierte 
Automatisierung und Regelung auch in kleineren Organisationen implementiert wird. 
Die niedrigeren Anschaffungskosten führen also dazu, dass Prozessmanagementsysteme 
noch größere Verbreitung finden. 

Während Taylors Logik eines geregelten Betriebs zwar als systematische Praxis, 
aber noch nicht als umfassendes Mediensystem bzw. im totalen Medienverbund imple- 
mentiert war, versprechen Prozessmanagementsysteme die vollständig mögliche Kon- 
trolle und Regelung aller Arbeitsprozesse in Organisationen. In jedem Fall kann festge- 
halten werden, dass Prozessmanagementsysteme als kybernetische Entscheidungsma- 
schinen beschrieben werden können — sowohl aus kybernetischer als auch aus der 
philosophischen Sicht Heideggers. 
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3. Schlussfolgerungen 

Erst wenn der betrachtete Bildausschnitt über die Softwareoberfläche hinaus vergrößert 
wird und der Mensch in die „man-machine-loop“ mit einbezogen wird — wenn auch nur 
als Datenproduzent — lässt sich die Bedeutung von Salesforce für die Regelung von Ar- 
beitsprozessen erkennen: Durch die Software werden Arbeitsabläufe digital abgebildet, 
gesteuert und geregelt. Die beschriebene Funktion der medialen Registrierung und Mes- 
sung von Arbeitsleistung stellt vielmehr die Grundlage für regelnde Entscheidungen dar 
— die sowohl auf menschlicher als auch auf maschineller Seite getroffen werden. 

Es kann festgehalten werden, dass das hinter dem ubiquitär verwendeten Schlüs- 
selwort „Management“ liegende Konzept im betriebswirtschaftlichen Kontext als Re- 
gelkreis begriffen werden kann, der auf die Optimierung der betrieblichen Regelgrößen 
zielt. Die zentralen managerialen Aufgaben konnten in jenem Teil des Regelkreises ver- 
ortet werden, in dem auf Basis der Kontrolle von Ist- und Soll-Werten Entscheidungen 
hinsichtlich des weiteren Prozessverlaufs bzw. der weiteren Prozessregelung getroffen 
werden — dem Regler. 

Prozessmanagementsysteme können aus diesem Grund innerhalb der Sphäre des- 
sen, was man das kybernetische Streben nach universeller Regelbarkeit nennen könnte, 
verortet werden. Diese Bestrebung wird bereits aufgerufen in der betriebswirtschaftli- 
chen Auffassung und Formierung von Abläufen als Geschäftsprozesse. Die Betriebs- 
wirtschaft ist selbst geprägt durch einen kybernetischen Blick auf Unternehmen als Be- 
triebssysteme. Der treffende Begriff des Betriebssystems für organisierte Unterneh- 
mensstrukturen und -abläufe im Kontext des taylor’schen Scientific Managements geht 
Claus Pias zufolge auf Irene Witte — die Übersetzerin von Taylors und Gilbreths Bü- 
chern — zurück. (Vgl. Pias, 2002, S. 29) Die Formalisierung von Abläufen in Unterneh- 
men entspricht demnach einer Programmierung von Betriebssystemen. So, wie die Be- 
triebssysteme auf unseren heutigen Computern automatisch geregelt laufen, sollten mit 
dem Scientific Management auch die Unternehmen in geregelte, Materie oder Informa- 
tion prozessierende Systeme — operating systems — verwandelt werden. 

Neben Regelungs-Entscheidungen, welche die Funktionsweise des Softwaresys- 
tems selbst betreffen (wie beispielsweise die Apex Governor Limits), werden in Sales- 
force Entscheidungen getroffen, die sich direkt auf den Arbeitsprozess auswirken, so- 
dass Rückkopplungseffekte anhand der im Unternehmen festgelegten Führungsgrößen 
erzielt werden. Der momentane technische Stand von Salesforce erlaubt jedoch keine 
vollständige Automatisierung dieser Entscheidungsprozesse und ist auf menschliche 
Kontrolle angewiesen. In der vollständigen Verlagerung managerialer Arbeit auf 
Algorithmen steht die Bestrebung des „Alles-regelbar-Machens“ selbst auf dem 
Prüfstand: Sind alle für eine Entscheidung notwendigen Parameter operationalisierbar 
und quantifizierbar? Die technische Operationalisierung managerialer Arbeit erweist 
sich so als Testfeld für die nach wie vor existierenden Ansprüche nach vollständiger 
Regelbarkeit, das weiterhin kritische Beobachtung verdient. Auch wenn die Kybernetik 
unter diesem Namen nicht mehr als eigenständige wissenschaftliche Disziplin existiert, 
zeigt sich in der Betrachtung von Salesforce, dass der kybernetische Regelkreis in der 
ubiquitär technisierten Wirtschaft fest verankert ist. 


228 Eva Maria Raffetseder 


References 


Heidegger, Martin (2009): „Abhandlungen und Entwürfe zur Entstehung der modernen Technik“. 
Leitgedanken zur Entstehung der Metaphysik, der neuzeitlichen Wissenschaft und der modernen en 
nik, GA Bd. 76. Klostermann, Frankfurt/Main, S. 283-379. 


Heidegger, Martin (2006): Sein und Zeit. Max Niemeyer, Tübingen, [1927]. 


Hoof, Florian (2015): Engel der Effizienz. Eine Mediengeschichte der Unternehmensberatung. 
Konstanz University Press, Konstanz. 


Kittler, Friedrich (2004): „Schrift und Zahl — Die Geschichte des errechneten eN es“. In: Maar, Christa; 
Burda, Hubert (Hrsg.): Iconic Turn. Die neue Macht der Bilder. DuMont, Koln, S. 186-203. 


Kittler, Friedrich (2002): o Ar In: = Peter; Weinmann, Martin (Hrsg.): 
Short Cuts. Zweitausendeins, Frankfurt/Main [1996], S. 109-1 


Kittler, Friedrich (1993): „Protected Mode“. In: Draculas Vermächtnis. Reclam, Leipzig, 5. 208-224. 


Lacan, Jacques (1991): „Psychoanalyse und Kybernetik oder von der Natur der Sprache“. In: Miller, 
Jacques Alain (Hrsg.): Das Ich in der Theorie Freuds und in der Technik der Psychoanalyse. Übersetzt 
von Hans-Joachim Metzger. Quadriga, Weinheim, Berlin, [1954-55], S. 373-390. 


Maxwell, James C. (1867): „On Governors“. In: Proceedings of the Royal Society of London, 1867, 
Vol. 16, S. 270-283. Url: http‘/rspl.royalsocietypublishing.org/content/16/270. 


Österle, Hubert (1995): Business Engineering. Prozeß- und Systementwicklung, Bd. 1 Entwurfstechni- 
ken. Springer, Berlin, Heidelberg. 


Pias, Claus (2002): Computer — Spiel — Welten. Sequenzia, München. 


Schaupp, Simon (2016): „'Wir nennen es flexible Selbstkontrolle’. Self-Tracking als Selbsttechnologie 
des kybernetischen Kapitalismus“. In: Duttweiler, Stefanie; Gugutzer, Robert; Passoth, Jan-Hendrik; 
Strübing, Jörg (Hrsg.): Leben nach Zahlen. Self-Tracking als Optimierungsprojekt? Transcript, Biele- 
feld, S. 59-82. 





Taylor, Frederick W. (1919): Die Grundsätze wissenschaftlicher Betriebsführung. Übersetzt von Rudolf 
Roesler. Oldenbourg, München, Berlin. 


Wiener, Norbert (1985): Cybernetics, or Control and Communication in the Animal and the Machine. 
MIT Press, Cambridge, Mass. 


Wiener, Norbert (1952): Mensch und Menschmaschine. Alfred Metzner Verlag, Frankfurt/Main, Berlin. 


1 „Welt“ wird hier — in Anführungszeichen gesetzt — im Sinne Heideggers als „All des Seienden“ ver- 
wendet, vgl. Heidegger, 2006, S. 63-66, insb. S. 64. 

2 Mit KPI (Key Performance Indicators) werden nicht nur unternehmensinterne Faktoren wie Arbeits- 
leistung gemessen, sondern auch „unternehmensumweltliche“ Faktoren, die die Unternehmensprozesse 
beeinflussen. Beispiele für in der Unternehmenssteuerung als wichtig bewertete Zahlenverhältnisse sind 
„cost per lead“ (Gesamtkosten für an potenzielle Kunden gerichtete Werbekampagnen geteilt durch die 





Prozessmanagementsysteme als kybernetische Entscheidungsmaschinen 229 











Anzahl aller erfassten potenziellen Kunden) oder „churn rate“ (Anzahl der Kunden, die pro Zeitinter- 
vall ein Abonnement kündigen, geteilt durch die Anzahl aller Kunden zu Beginn des Zeitintervalls). 

3 Ob sich die Quantität der veränderten Datensätze (wobei „Änderungen“ aus Perspektive der Software 
Klicks auf entsprechende Schaltflächen darstellen) mit dem Pensum der real verrichteten Arbeit so ein- 
fach korrelieren lässt, sei dahingestellt. Klar ist, dass selbst neben allen medientechnischen Schwierig- 
keiten einer Korrelierung von Datensätzen und „Wirklichkeit immer noch der Nutzer als „größter an- 
zunehmender Unsicherheitsfaktor“ bleibt. Die graphisch dargestellten Zahlenverhältnisse basieren auf 
Formeln, deren Ergebnisse erlauben sollen, Aussagen über die Verkaufsprozesse zu treffen. Es wird hier 
also mit quantitativen Mitteln versucht, Aussagen über Qualität zu treffen. 

4 Die durch den „Apex Governor“ festgelegten Grenzen werden als „Governor Limits“ bezeichnet. 
Vgl. dazu  https’//developer.salesforce.com/docs/atlas.en-us.apexcode.meta/apexcode/apex_gov_li- 
mits.htm. Letzter Zugriff am 31.10.2016. 

5 Norbert Wiener würdigte Maxwells Arbeit, indem er in der Namensgebung der Wissenschaft der Re- 
gelung („Cybernetics“) auf Maxwells Aufsatz von 1867 „On Governors“ verwies. „Governor“ lässt sich 
auf eine lateinische Abwandlung des griechischen kvßepvijrng („Steuermann“) zurückführen. (vgl. Wie- 
ner, 1985, 8. IIf., sowie Wiener, 1952, S. 163). 

6 Mit „auf einmal“ ist hier im technischen Sinne „pro transaction“ 

einem Set von Operationen, die durch das System als „unit“ ausgeführt werden. Beispiel für eine tran- 
saction ist die Interaktion eines eingeloggten Accounts mit dem Salesforce-Server wie beim Nachladen 
weiterer Informationen auf einer Webseite. Für weitere Informationen zu transactions in Salesforce sie- 
he https://developer.salesforce.com/docs/atlas.en-us.apexcode.meta/apexcode/apex_transaction.htm, 
letzter Zugriff am 31.10.2016. 

7 Als Beispiele für die Produktion optischen Wissens sind im Besonderen die Arbeiten von Etienne- 
Jules Marey - dem Konstrukteur der ersten Serienbelichtungskamera und Erfinder der chronophoto- 
graphischen Methode — und Frank B. Gilbreth im Kontext medialer Registrierung von Arbeitsprozessen 
hervorzuheben. In Gilbreths Bewegungsstudien fand eine „doppelte Vermessung“ zur Untersuchung der 
Bewegungen jenseits des menschlichen Wahrnehmungsbereichs statt: Er ließ Arbeitsbewegungen zuerst 
optisch aufzeichnen, um dann numerische Werte von den realen Bewegungsbahnen abzuziehen. Damit 
führte Gilbreth die mediale Beobachtung ein, deren Aufzeichnungen er als Grundlage für die Quantifi- 
zierung der Bewegungen nahm. Im Gilbreth’schen medialen Verbund wurde die Effizienz der Arbeits- 
bewegungen an der Kombination aus kinematographisch aufgezeichneten Bewegungen und der mitlau- 
fenden Stoppuhr abgelesen. 

8 Für eine soziologische Analyse zahlenbasierter Selbstoptimierung im kybernetischen Kapitalismus 
vgl. Schaupp (2016). 

9 Den Hinweis auf den proglove verdanke ich Simon Schaupp (München). 

10 http://www.proglove.de/product/technology/, zuletzt aufgerufen am 29.10.2016 

|! Auch wenn algorithmisch implementierte Regelungen im technischen Sinne eher einer Fallunter- 
scheidung als einer Entscheidung entsprechen, erscheint es dem Dasein faktisch so, dass Entscheidun- 
gen abgenommen bzw. in die Maschine verlagert werden. Vgl. zur Faktizität des Daseins Heidegger, 
2007, S. 56 sowie $$38-41. 

12 Auch wenn es im Band 76 der Gesamtausgabe nicht explizit kenntlich gemacht ist bzw. die Quelle 
nicht angegeben wird, bezieht sich Heidegger mit „(169)“ im Zitat auf eine externe Quelle, nimlich auf 
Norbert Wieners Mensch und Menschmaschine von 1952. Er zitiert daraus die Seite 169. Mehr zu die- 
sem Zusammentreffen im Beitrag „..“ von Jan Claas van Treeck und Eva-Maria Raffetseder 
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„Wouldn't it be great to have an affordable personal advisor who helps us make good 
decisions efficiently?“ (Felferning et. al. 2011, S. xiii) 


1. Uber (Nutzer-)Subjekte 

„Weitere Empfehlungen“, „Top-Empfehlungen“ oder „besondere Empfehlungen“1 
treten uns beim Online-Shopping oder Streaming dienstbar gegenüber: wenn wir ein 
Produkt ansehen, bewerten, vielleicht kaufen. Ihren gewohnten Auftritt aber zu 
befragen, bedeutet Auseinandersetzung mit der Technik sowie den Vorannahmen des 
den Auftritt erklärenden Mediums. Mit dem Empfehlungssystem tritt ein Medium auf 
den Plan, dass auf kybernetisches Denken unbedingt angewiesen ist, den Aufruf dieses 
Wissens mindestens aber auf ganz spezifische Weise exemplifiziert. 

Diesem Aufsatz ist deshalb ein Zitat vorangestellt, das mehrere Träume dieses 
Mediums zugleich inkorporiert: Bezahlbarkeit und Güte von sowie Effizienz in der Un- 
terstützung in Entscheidungsmomenten. Für ihre Entwickler kann die Antwort nur ein 
solches Empfehlungssystem sein, das die Stelle des personal advisor einzunehmen ver- 
mag. Sie spielen heute eine zentrale Rolle im e-commerce und treten zunehmend den 
Einzug in Bereiche an, in denen wir sie (noch) nicht vermuten, z.B. im Angebot von Zu- 
satzversicherungen (Ricci et. al. 2015, S. 18). Dennoch waren sie bislang kaum Gegen- 
stand medienwissenschaftlicher Analysen. Eine der wenigen Ausnahmen stellt ein 2013 
in der Zeitschrift für Medienwissenschaft erschienener Aufsatz von Julius Othmer und 
Andreas Weich dar, der einen durch Empfehlungssysteme eingeleiteten Paradigmen- 
wechsel in den Techniken und Praxen der Werbung feststellt und sein Licht dabei vor 
allem auf Fragen der Subjektpositionierung und Wissensgenese wirft (Othmer/Weich, 
2013). Daran ansetzend werde ich versuchen, ein weiteres Feld medienwissenschaftli- 
cher Annäherung an Empfehlungssysteme aufzumachen und sie in der Tradition kyber- 
netischen Denkens, mit Fokus auf Paradigmen der Automatisierung zu lesen. 

Dem Mangel an medienwissenschaftlicher Beobachtung von Empfehlungs-syste- 
nen steht eine Fülle an Fachliteratur zu denselben gegenüber: Seit Beginn der Program- 
mierung von Empfehlungssystemen Mitte der neunziger Jahre des vergangenen Jahr- 
1underts und vor allem in den letzten Jahren werden Texte und Handbücher veröffent- 
icht, die nicht nur ein technisches Publikum erreichen sollen. Das „technische Publi- 
kum“ wiederum nımmt sich beobachtend und analysierend Empfehlungssystemen an, 
um diese weiterzuentwickeln und zu verbessern.2. 
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Grundlegende Probleme, wie sie Empfehlungssysteme von Beginn an begleiten, 
verschränken sich dabei in einer klar definierten Figur, die der Technik von 


Empfehlungssystemen vorangestellt sein muss, denn — und so lautet eine der 
Grundthesen dieses Aufsatzes -  Empfehlungssysteme adressieren ein 


konzeptualisiertes, problembehaftetes (Nutzer-)Subjekt, dem durch die Automatisierung 
spezifischer Prozesse (nämlich vor allem Empfehlen in Entscheidungssituationen) 
geholfen werden soll. Ihre Legitimation erfahren sie stets mit Blick auf traditionelle 
Reaktionen des Menschen auf Entscheidungsschwierigkeiten: 

Traditionally, people have used a variety of strategies to solve [...] decision-making pro - 
blems: conversations with friends, obtaining information from a trusted third party, hi- 
ring an expert team, consulting the Internet, [...] or simply following the crowd. (Felfer- 
ning et.al., 2011, S. xiii) 

Mit seiner heterogen anmutenden Auflistung leitet dieses Zitat doch in grundle- 
gende Probleme ein, die Empfehlungssysteme zu lösen versuchen. Primär wird hier 
deutlich, dass Subjekte in Entscheidungsprozessen unterstützungsbedürftig sind - dass 
sie auf Empfehlungen anderer zurückgreifen, sei sodann eine bekannte Reaktion auf 
Entscheidungsprobleme. Dass diese Praxis üblich ist, sollen populäre Beispiele wie 
gen. (Ricci et.al., S. 2) Empfehlungen in traditionellem Sinne, nämlich in der Regel so- 
zial kontextualisiert, z.B. in Gesprächen mit Bekannten oder in der Konsultierung von 
Experten, seien dann aber ineffizient. Diese Kritik wird zur Grundargumentation von 
Empfehlungsystemen: „[G]ood advice is difficult to receive, is in most cases time-con- 
suming or costly, and even then is often of questionable quality.“ (Felferning et.al., 
2011, S. xii). Hier setzen Empfehlungssysteme zum ersten an: Wo die Souveränität des 
Subjekts auf dem Spiel steht, nehmen sie sich zum Ziel, die Qualität von Empfehlungen 
zu steigern und Hindernisse, um an diese zu gelangen, zu reduzieren. 

Dabeı wird eine Rhetorik des Unterstützenden bedient, an der sich die Konstruk- 
tion eines Subjekts, das sich nicht entscheiden kann, ablesen lässt. (Ricci et.al., S. 2) 
Augenfällig sei dieses Problem mit den Anfängen des e-commerce und seiner Fülle an 
Angeboten geworden. Die Folgen (so diagnostiziert z.B. Francesco Ricci in seinem Ein- 
führungsband): „The availability of choices, instead of producing a benefit, started to 
decrease users’ well-being.“ (Ricci et.al., S. 2) Der Griff zur Empfehlung unter gegebe- 
nen Umständen sei dann nicht nur typisch, sondern in der Mangelhaftigkeit des Sub- 
Jekts zu autonomen Entscheidungen notwendig. (Ricci et.al., 2015, S. 21) „Users rarely 
act as rational agents who know exactly what they want.“ (Felferning et.al., 2011, S. 
xiv) Wo sich die Kritik der traditionellen Empfehlungspraxis, wie oben beschrieben, in 
erster Linie auf ihre vermeintliche Ineffizienz richtet, zeichnet sich in der Kritik der 
Entscheidungsfähigkeit des Subjekts aber nicht nur die Frage, ob der Mensch sich über- 
haupt entscheiden kann, sondern vor allem ein Zweifel an der Güte der Entscheidungen 
ab. Wieder setzen Empfehlungssysteme ein, deren „essential goal“ dann sei, „to help 
users make better choices“. (Ricci et.al., 2015, S. 22) 

Zusammengefasst sind dies sodann die entscheidenden Probleme, die Empfeh- 
lungssysteme zu adressieren versuchen: l. Empfehlungen in traditionellem Sinne sind 
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ineffizient. 2. In Entscheidungssituationen sind (Nutzer-)Subjekte höchst unterstüt- 
zungsbedürftig. 


2. Paradigma der Automatisierung in der Geschichte der Kybernetik 

„schließlich wird auf der dritten Stufe, der des Automaten [Hervorheb. im 
Orig. |, auch der geistige Aufwand des Subjekts durch technische Mittel entbehrlich ge- 
macht.“ (Schmidt, 1954, S. 119) Der deutsche Regelungstechniker Hermann Schmidt 
fromuliert damit in einem Vortrag (ein Jahr zuvor gehalten auf einer VDI-Tagung in Tü- 
bingen) mit seinem Stufenmodell der Geschichte der Technik, das seit seiner Denk- 
schrift 1941 als solches firmiert, konzise, dass die Automatisierung als „methodische 
Vollendung der Technik“ (Schmidt, 1941, S. 7) nicht nur körperliche Arbeit, sondern 
auch „geistige Arbeit“ betrifft. Er bedient damit einen Traum, der sich als Paradigma in 
der Geschichte der Regelungstechnik und Kybernetik tradieren soll und bis heute — so 
soll hier diskutiert werden — fortlebt. 

Georg Klaus und Heinz Liebscher definieren dann 1968 Automat und Automati- 
sierung wie folgt: "Ein Automat ist ein künstliches dynamisches System, das ohne un- 
mittelbaren Eingriff des Menschen arbeitet. Solche Anlagen können den Menschen teil- 
weise oder völlig von der körperlichen Arbeit befreien und vermögen, einige Ärten sei- 
ner geistigen Arbeit zu übernehmen. Unter Automatisierung versteht man den histori- 
schen gesellschaftlichen Prozeß, in dem derartige künstliche Systeme in die verschie- 
densten Bereiche des gesellschaftlichen Lebens [...] eingeführt werden." (Klaus/Lieb- 
scher, 1968, S. 87) 

Die „Ausschaltung des Subjekts“ (Schmidt 1941, S. 11) durch so etwas wie Auto- 
maten pointieren Klaus und Liebscher weniger stark als Schmidt mehr als 25 jahre zu- 
vor, und doch lässt sich das Versprechen der „Befreiung“ auch an dieser Stelle lesen. 
Der (hier so genannte) Mensch nimmt in der Präsenz des Automaten eine neue Stellung 
ein: Der Automat ist „zwar vom Menschen konstruiert“ — und auf die Gemachtheit ver- 
weist auch das „künstlich“ im obigen Zitat — und sein „Zweck“ ist vom Menschen defi- 
niert, jedoch wird er aus der Folgearbeit extrahiert. Dass damit vor allem auch „geistige 
Arbeit“ gemeint ıst, wird an anderer Stelle deutlicher, wenn es heißt, dass die „Notwen- 
digkeit einer Automatisierung“ nicht ausschließlich für „materielle Produktion“ gelte. 
(Klaus/Liebscher, 1968, S. 86) 

Eine technische Konkretisierung erfahren diese Überlegungen in Karl Steinbuchs 
Konzept der lernenden Automaten, wie er es in „Automat und Mensch“ vorstellt (Stein - 
buch, 1971): „Das Automatisierungsparadigma stellt sich mit diesen auf eine neue 
Eskalationsstufe. Steinbuch interessiert sich nicht nur für solche Automaten, die den 
Menschen entlasten, sondern gar für „Automaten, deren Funktion sich auf Grund von 
Informationen über die Außenwelt in einem zu definierenden Sinn 
verbessert“ (Steinbuch 1971, S. 132), wobei er mit „Außenwelt“ — und das scheint mir 
ein neuralgisches Kriterium zu sein — ebenfalls nicht zwingend materiell Getragenes 
anspricht. (Steinbuch 1971, S. 145) Automatisierung zeigt dann vor allem auf das 
Versprechen schnellerer Verarbeitung von Informationen ohne Ermüdungs- 
erscheinungen, wobei hierbei lernender Automat und Mensch komparativ verhandelt 








werden. „Schließlich verfallen lernende Automaten weniger leicht Irrtümern“ 
(Steinbuch 1971, S. 138) und — so lässt sich naheliegend deuten — unterlaufen die 
Fähigkeiten des Subjekts. Er ruft eine Denkfigur auf, die wir auch bei Klaus und 
Liebscher kennenlernen: Auch hier ist es „der kybernetische Automat, ein vielseitig 
anpassungsfähiges und zuverlässig arbeitendes technisches System“ (Klaus/Liebscher, 
1968, S.95), der den Menschen bezweifelt zurücklässt. 

Welche Position das Subjekt restlich einnimmt lässt sich in Steinbuchs Definition 
von „Modellstruktur“ von Systemen, über die er sich dem Abstraktum Denken — „[f]ŭr 
das [...] es keine allgemein anerkannte Definition“ (Steinbuch 1971, S. 134) gebe — an- 
nähert, lesen: "Modellstruktur hat ein System dann, wenn vor einer nach außen wirksa- 
men Maßnahme in einem internen Modell der Außenwelt die voraussichtlichen Reaktio- 
nen der Außenwelt auf verschiedene mögliche Maßnahmen geprüft werden und nur die- 
jenige nach außen wirksam gemacht wird, welche die erwünschte Reaktion der Außen- 
welt ergibt. " (Steinbuch, 1971, S. 134) 

Dieser Passus kann so nicht nur als Beleg für die Brisanz „kybernetischer Model- 
lierung“3 dienen, sondern verstärkt auch, was schon im oben genannten Zitat mit „zu 
definierenden Sinn“ anklingt, nämlich, dass die Setzung des desired outcome im Para- 
digma der Automatisierung bei unterschiedlichsten Abgaben an Automaten erstmal in 
der Hand des Menschen bleibt. Steinbuch spricht an dieser Stelle zwar noch nicht expli- 
zit von Automatisierung, doch wird in seinen anschließenden Überlegungen, deutlich, 
dass der Traum von der Abgabe dessen, was hier als Prüfung und Wirksamkeit beschrie- 
ben wird, zur Exposition steht. 

Was im Weiteren als Automatisierungsparadigma anhand Empfehlungssystemen 
diskutiert werden soll, lässt sich demgemäß zusammenfassen: Die Ideen von Automati- 
sierung in der Geschichte der Kybernetik und Regelungstechnik betreffen nicht bloß die 
Übernahme körperlicher Arbeit durch Maschinen, sondern ebenso geistige Prozesse. 
Mit der Abgabe dieser Prozesse an Automaten verbunden ist das Versprechen von er- 
höhter Zuverlässigkeit, Effizienz und Qualitätssicherung. Im Wunsch von Verbesserung 
bleibt die Definition der gewünschten Ziele und Outputs jedoch menschlich vorgenom- 
men. 


3. Empfehlung als (kybernetisches) Problem 

Die verschiedenen Nuancen, die das Ziel von Empfehlungssystemen und ihren 
Techniken, annehmen treffen sich in der übergeordneten Vision, Empfehlungen von 
Qualität und hohem Grad an Personalisierung zu generieren. Damit reihen sich Empfeh- 
lungssysteme in die Hoffnungen der Big Data ein, in deren Diskurs sie, so scheint es, 
gern allererst verortet werden: 

Von einer systematischen Auswertung der Big Data erwarten sich die Prognosti- 
ker eine effizientere Unternehmensführung bei der statistischen Vermessung der Nach- 
frage- und Absatzmärkte, individualisierte Serviceangebote und eine bessere gesell- 
schaftliche Steuerung. (Reichert, 2014, S. 3) 
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In Empfehlungssystemen, als „individualisiertes Serviceangebot“ firmierend, tritt 
uns die bestmögliche, präzise personalisierte Empfehlung als gewünschter Output ent- 
gegen, was sie zu einem kybernetischen Problem macht. Dem lässt sich wie folgt annä- 
hern: 

l. Im Erreichen von bestmöglichen Empfehlungen wird der Methode des user 
modelings eine unumgängliche Möglichkeit zugeschrieben, wenn es um das Verdichten 
diffuser und abstrakter persönlicher Geschmäcker und Bedürfnisse geht: „The user mo- 
del profiles the user, i.e., encodes her preferences and needs.“ (Ricci et.al. 2015, S. 9) 
User modeling meint dann das Sammeln von Daten und Definieren von Profilen, (z.B. 
über das Erkennen von patterns (Mobasher, 2007, S. 90), auf die hin Empfehlungen 
(durch algorithmische Berechnung, wie später gezeigt wird) präsentiert werden können. 
User modeling betrifft dabei jedoch nicht nur die Frage nach Techniken der Vermessung 
von Subjekten, wie sie Othmer und Weich unter anderem interessieren, sondern auch — 
und darum soll es mir hier gehen — die Frage, inwiefern die Empfehlung in Empfeh- 
lungssystemen als kybernetisches Problem beschrieben werden kann. 

Empfehlungssysteme interessieren sich für Vorhersagbarkeiten: Sprechen wir z.B. 
von Produktempfehlungen im e-commerce, wird die Nützlichkeit von Produkten zur 
zentralen, vorherzusagenden Kategorie. Das user modeling kommt dann zum Tragen. 
Ohne das Aufbauen von Nutzerprofilen sei eine Personalisierung von Outputs — hier: 
der Empfehlungen — nicht moglich.(Ricci et.al. 2015, S. 9f) Durch sie „kann nun das 
einzelne Profil [...] als aktivierendes Moment verstanden werden, auf das Anbieterlnnen 
mit passenden Angeboten reagieren müssen.“ (Othmer/Weich, 2013, S. 47)4 Empfeh- 
lungssysteme bedienen sich in der Regel sowohl impliziter (tatsächliche Käufe, brow - 
sing-behaviour usw.) als auch expliziter Informationen (Produktbewertungen, Alter 
usw.)5, um bestmögliche Empfehlungen sicherzustellen. Übertragen in u.a. vektorielle 
Repräsentation oder (z.B. bei Produktbewertungen) in tabellarische Ziffernreihung®, 
„leimen“ sich — mit Lacan gesprochen (Lacan, 1954, S. 381) — Symbole an das zunächst 
diffus anmutende (Kauf-)Verhalten von (Nutzer-)Subjekten an und machen — so die 
Hoffnung von Empfehlungssystemen — Abstrakta wie Geschmack und Bedürfnis bere- 
chenbar. User modeling als Verarbeitung der eingehenden Informationen markiert mit 
dem desired outcome der Empfehlungen somit das Feld, auf dem Empfehlungssysteme 
dann agieren. 

2. Der modellierte Nutzer lässt sich nach diesen Erkenntnissen in Karl Steinbuchs 
Versuch der Verschränkung von Automat und Denken verorten. Der Nutzer, hier gelesen 
als „Außenwelt“, wird in Empfehlungssystemen zunächst intern modelliert. Diese Sys- 
teme berechnen Empfehlungen anschließend und machen diese „nach außen wirksam“, 
d.h. sie präsentieren dem Nutzer z.B. bei einer Produktrecherche oder einem Kauf eben- 
diese „Top-Empfehlungen“. Das Kaufen von mehr und vielfältigeren Produkten und die 
gesteigerte Zufriedenheit sowie Bindung der Nutzer (an die Anbieter) werden als Hoff- 
nungen formuliert (Ricci et.al. 2015, S. 5) und würden in Steinbuchs Ansatz „[d]ie er- 
wünschte Reaktion der Außenwelt“ darstellen.(Steinbuch, 1971, S. 134) In diesen Funk- 
tionen und Wirkweisen und vor allem in der Berührung des Informationsapsekts lässt 
sich die Empfehlung als kybernetisches Problem lesen und Empfehlungssysteme zu ky- 
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bernetischen Systemen werden, denn „[k]ybernetische Systeme konnen stets auch als 
Systeme betrachtet werden, die Informationen aufnehmen, verarbeiten oder speichern 
und solche verarbeiteten oder zeitweilig gespeicherten Informationen in Wirkungen auf 
die Umwelt umsetzen“ (Klaus/Liebscher, 1968, S. 19). 

Empfehlungen, beschrieben als kybernetisches Problem, rücken die Frage dieses 
Beitrags näher an das Automatisierungsparadigma, wie es zuvor erklärt wurde. Anbieter 
definieren ihre erwünschten Outputs, wobei das Kennen des Nutzers zu einer zentralen 
Herausforderung im Traum von erhöhter Zuverlässigkeit, Effizienz und gesicherter 
Qualität von Empfehlungen wird, auf die mit dem user modeling reagiert wird. Das 
grundlegende Automatisierungsparadigma wirkt hier schon durch und fordert aber einen 
Blick auf konkrete Strategien und Methoden von Empfehlungssystemen. 


4. Zur Automatisierung der Empfehlung 

Den Begriff „Empfehlungssysteme“ im Plural zu verwenden, wird der Fülle an 
Methoden und Techniken derselben nur gerecht. Wenn ich „Empfehlungssysteme“ bis- 
her nicht weiter ausdifferenziert gebraucht habe, dann stets im Bewusstsein, dass die an- 
gebrachten Thesen für die Ideen dieses Mediums im Allgemeinen gelten können. Tat- 
sächlich unterscheiden sich Empfehlungssysteme signifikant im Gebrauch von Algorith- 
men und lassen sich hierüber klassifizieren. Neben dem content-based filtering, das in 
erster Linie „auf den Eigenschaften der Empfehlungselemente“ (Klahold, 2009, S. 42) 
fußt, gehört das collaborative filtering (CF) zu den meistgebrauchten Methoden zur Ge- 
nerierung von Empfehlungen.7 CF bedient sich in der Regel dem k Nearest Neighbors 
(kNN) Algorithmus. Auf beide möchte ich nun meine Aufmerksamkeit richten, um 
Empfehlungssysteme exemplarisch anhand der bisherigen Erkenntnisse zu diskutieren. 

„Automated collaborative filtering systems work by collecting human judgments 
(known as ratings) for items in a given domain and matching together people who share 
the same information needs or the same tastes.“ (Herlocker et. al. 2002, S. 288) Was mit 
dem user modeling als Prozessieren der eingehenden Informationen von Nutzern (Input) 
und der präzise personalisierten Empfehlung als Output vorgestellt wurde, meint im 
(einfachen, grundsätzlichen) CF in der Regel konkret Folgendes: Produktbewertungen8 
werden in eine diskrete item-user-Matrix übertragen, die (verstanden als Datenbank) als 
Vorbereitung für eine anstehende algorithmische Auswertung dient.9 Anhand von Ähn- 
lichkeitsmaßen, 1.e. mathematischen, reellen Funktionen LO, können nun für denjenigen 
Nutzer, der Empfehlungen erhalten soll, Nutzer mit ähnlichen Profilen vom KNN-Algo- 
rithmus erfasst werden. 11 Das Ziel der Berechnung ist es dann, vorherzusagen, wie re- 
levant ein Produkt, das ein Nutzer noch nicht gekauft oder bewertet hat, für denselben 
sein kann. Steht eine Auswahl ähnlicher Profile fest, kann anhand der Bewertungen der 
„anderen“ Nutzer diese Relevanz nun berechnet werden (folgende Berechnungen sind 
nach Bobadilla die häufigsten: „the average, the weighted sum and the adjusted weigh- 
ted aggregation (deviation-from-mean).“ (Bobadilla et. al. 2013, S114) Anhand der Vor- 
hersagen können die „Top-Ergebnisse“ dann für den Nutzer als Empfehlungen aufberei- 
tet werden. 
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Die Methode des CF lehnt sich an die Tradition der Empfehlungspraxis an, die 
von Empfehlungssystemen gleichzeitig kritisiert wird. „CF is based on the way in which 
humans have made decisions througout history: besides on our own experiences, we 
also base our decisions on the experiences and knowledge that reach each of us from a 
relatively large group of acquaintances.“ (Bobadilla et. al., 2013, S. 109) CF inkorpo- 
riert demnach eine Geste, die historisch evident zu sein scheint: der Rückgriff auf 
Erfahrungswissen und das Vertrauen in die Empfehlung anderer. Dass in der Abgabe der 
Empfehlung an Algorithmen die Konsultierung eines bekannten, „menschlichen“ 
Anderen nicht mehr vonnöten ist, scheint im Wesen der Sache zu liegen: „More than 
anything, algorithms are designed to be — and prized for being — functionally automatic, 
to act when triggered without any regular human intervention or oversight“. (Gillespie, 
2014, 170) Empfehlungen im traditionellen Sinne, die insofern als geistige Arbeit be- 
schreibbar sind, als sie, sozial kontextualisiert, stets ein Wissen über die Person, der 
eine Empfehlung ausgesprochen werden soll und das aufzurufen ist, voraussetzt, wer- 
den im CF Produkt einer komputativen Auswertung. Erst so kann auf eine Steigerung 
der Qualität von Empfehlungen, die über den Grad der Personalisierung entschieden zu 
werden scheint, gehofft werden. 

Der Internetanbieter Amazon.com arbeitet mit einem eigens entwickelten Emp- 
fehlungsalgorithmus, der die Methode des CF mit der des content-based filtering vereint 
und zu jedem gekauften oder bewerteten Produkt weitere Empfehlungen ausspricht. 
Was die Güte eines Empfehlungsalgorithmus ausmacht, beschreiben die Entwickler wie 
folgt: "”/4/ good recommendation algorithm is scalable over very large customer bases 
and product catalogs, requires only subsecond processing time to generate online re- 
commendations, is able to react immediately to changes in a users data, and makes 
compelling recommendations for all users regardless of the number of purchases and 
ratings." (Linden/York, 2003, S 79) 

Hinter diesem Zitat versteckt sich nicht bloß Eigenlob; in ihm kulminieren die Fa- 
cetten des Traums der Automatisierung von Empfehlungen und von Automatisierung 
überhaupt: Ein „guter Empfehlungsalgorithmus“ eliminiert — frei nach Schmidt - jede 
Notwendigkeit „geistigen Aufwands“ beim Aussprechen von Empfehlungen und spart 
Zeit ein. Er erkennt Veränderungen „in a user’s data“, reagiert flexibel und, so lässt sich 
ergänzend deuten, verfällt „weniger leicht Irrtümern“. 

Es kann festgehalten werden, dass sich in die Technik des CF und die entspre- 
chenden Algorithmen Ideen der traditionellen Empfehlungspraxis, wie sie in Entschei - 
dungssituationen auftritt, einschreiben und sie gleichzeitig obsolet machen (so zumin- 
dest die Hoffnung von Empfehlungssystemen). Anhand des Beispiels Amazon.com und 
der Abgabe von Empfehlungsbestimmung an Algorithmen wird noch einmal deutlicher, 
dass Empfehlungssysteme sich in der Traditionslinie des aufgeschlüsselten Automatisie- 
rungsparadigmas lesen lassen: Hier verspannen sich Steigerung von Güte und Effizienz 
als Träume sowohl von Empfehlungssystemen, als auch von Kybernetikern. 
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5. Entscheidungsprobleme 

„Komplizierte technische Systeme durch automatische Regelung sicher 
beherrschen zu können ist für die gegenwärtige und erst recht für die künftige 
Entwicklung der modernen Maschinenwelt eine unumgängliche Notwendigkeit.“ 
(Klaus/Liebscher, 1968, S. 5) Steigende Komplexität, erstmal technischer Systeme, gilt 
nach Klaus und Liebscher als Urmoment kybernetischen Denkens. Die Notwendigkeit 
„automatischer Regelung“ hält sich aber nicht an Bereichsgrenzen der Technik auf: 
Kybernetisches Denken — selbst gedacht als Perspektivwechsel — lässt sich von 
vornherein auch für andere Fragen anwenden. (Klaus/Liebscher, 1968, S. 104) Wenn 
angenommen wird, dass in den Anfängen des „e-commerce“ „/u/sers found it difficult 
to arrive at the most appropriate choices from the immense variety of items (products 
and services) that these websites offered“ (Ricci et.al. 2015, S. 2), erleben wir ein ganz 
ähnliches Argumentationsmoment zu Klaus und Liebscher 1966: Denn, wenn sich nicht 
nur feststellen lässt, dass, „[wjährend klassische Werbung über verschiedene Kanäle 
und in unterschiedlichen Kontexten aktiv an die potenziellen KundInnen herangetragen 
wird, [...] Empfehlungen als eine Unterstützung konzeptualisiert“ (Othmer/Weich, 2013, 
S. 49) werden, sondern ein ganzes Konzept des Supportiven (wie mit der Figur des 
(Nutzer-)Subjekts gezeigt werden sollte) antizipierend wirkt, müssen wir annehmen, 
dass Empfehlungssysteme kybernetischem Denken ebenso verhaftet sind: Die Fülle an 
Angeboten begegnet uns in einer Komplexität, die nur solche Systeme, i.e. 
„automatische Regelung“, wie dieser Aufsatz belegen konnte, wenn nicht zu lösen, 
mindestens handhabbar zu machen vermögen. Bei Othmer und Weich bleibend lässt 
sich aber mutmaßend festhalten, dass „die Empfehlung nur ein Produktzugang unter 
vielen“ (Othmer/Weich, 2013, S. 59) bleibt. Welche Produkte letztlich gekauft und 
welche Angebote angenommen werden, könnten in einem Konzept des Supportiven 
weiterhin als „Selbstentscheidungen“ hingenommen werden. Im Verhältnis von Mensch 
und Technik könnte dann gelten, was schon Oswald Kroh 1954 zu genau diesem 
Problem fordert: 

Je abhängiger der Mensch wurde und je weniger er über sich selbst bestimmen 
kann, je mehr überdies die Technik und die mit ihr verbundene gesellschaftliche und 
wirtschaftliche Umordnung das Erlebnis der Unselbstständigkeit und Unmündigkeit im 
Menschen zu steigern vermag, desto mehr gehört es zu den Pflichten der Verantwortli- 
chen, dem Menschen in der technisierten Welt möglichst viel Raum für 
Selbstentscheidungen [Hervorh. im Orig.] zu lassen. (Kroh, 1954, S. 139) 
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Norbert Wiener war nicht nur ein mabgeblicher Gestalter der Kybernetik, er war 
auch ein früher Kybernetiker des Gestaltens (des Designs). Wiener operierte zwischen 
dem, was (wissenschaftlich beschreibbar) ist und dem, was (entworfen) sein sollte und 
reflektierte dieses Handeln theoretisch. Damit praktizierte er — seiner Zeit weit voraus — 
mehrere Konzepte der heutigen kybernetischen Designtheorie. 

Heute gehört die kybernetische Designtheorie international zu den wesentlichen 
Attraktoren dank derer sich die Kybernetik des Zulaufs neuer Vertreter erfreuen kann. 
Im Vergleich zu ıhrer früheren Ausprägung in der die Kybernetik vornehmlich mit 
Steuerungstechnik und höherer Mathematik assoziiert war hat sich die sogenannte Ky- 
bernetik zweiter Ordnung in den vergangenen Jahrzehnten zu einer „weicheren“ Diszi- 
plin entwickelt. Norbert Wiener ist weithin als Kybernetiker früherer Ausprägungen be- 
kannt und wird oft als prototypischer Vertreter des frühen kybernetischen Ingenieur- 
Mathematikers dargestellt. Dieses Bild ist jedoch nur teilweise zutreffend. Als Philo- 
soph und Kritiker von Wissenschaft und Technik beschäftigte sich Wiener durchaus 
auch mit sozialen und ethischen Fragen sowie mit Aspekten des kreativen Gestaltens, 
und kann somit durchaus als Vorreiter auch der Kybernetik zweiter Ordnung gesehen 
werden. 

In den frühen 1950er Jahren schlug ein Verleger, der mit Wiener an dessen auto- 
biographischer Schrift arbeitete, vor, dass Wiener eine philosophische Darlegung seiner 
Philosophie des Erfindens verfassen möge. Wiener akzeptierte den Vorschlag und pro- 
duzierte bis 1954 ein Manuskript mit dem Titel /nvention: The Care and Feeding of 
Ideas, ın welchem er aus seiner Sicht innovationsbegünstigende Umstände beleuchtet. 
Neben zahlreichen historischen Beispielen von Innovation erzählt Wiener in dem Manu- 
skript die Geschichte eines Erfinders dessen Verbesserung von Untersee-Telefonkabeln 
von der Firma AT&T ohne gebührende Anerkennung und ohne Kompensation vermark- 
tet wurde (Wiener, 1993, S. 67-76). Wiener, dessen eigene patentierte Arbeit zuvor von 
der Bell Telephone Company gekauft wurde, lediglich um die Konkurrenz von deren 
Nutzung abzuhalten, entwickelte großes Interesse an dieser Geschichte. Er entwarf ein 
Drehbuch für einen darauf basierenden Film, und versuchte erfolglos Orson Welles für 
dessen Produktion zu gewinnen. (Wiener, 1993, S. x-xui) Schließlich widmete sich 
Wiener selbst einer Umsetzung als Roman (Wiener, 1959) und verlor darüber schließ- 
lich sein Interesse an der Vollendung des Manuskriptes über Innovation, so dass dieses 
erst im Jahr 1993, fast 40 Jahre nach seiner Niederschrift und fast 30 Jahre nach Wie- 
ners Tod veröffentlicht wurde (Wiener, 1993). 
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In den frühen 1950er Jahren wurde der Begriff Design noch nicht weithin wie 
heute im Sinn einer akademischen Disziplin oder im Sinn kreativer Prozesshaftigkeit 
verstanden. Das von Wiener benutzte Wort Innovation (invention) war somit zur Zeit 
seiner Arbeit an besagtem Manuskript der wohl angemessenste Begriff für die philoso- 
phische Behandlung reflektierten Gestaltens als Aspekt intellektueller Arbeit. Heute 
können die Ideen die Wiener unter Verwendung des Begriffs Innovation beleuchtete 
wohl besser mit dem Wort Design erfasst werden. Somit zeigt sich dass Wiener nicht 
nur maßgeblich zur Kybernetik selbst beitrug sondern mit seiner philosophischen Be- 
handlung der Innovation auch frühe konkrete Beiträge zur heute etablierten kyberneti- 
schen Designtheorie leistete — zu einer Zeit als weder die akademische Disziplin Design 
noch eine kohärente Gestaltungstheorie existierten. 

Der vorliegende Beitrag identifiziert in Wieners Arbeit frühe Konzepte dessen, 
was sich schließlich als kybernetische Designtheorie entwickelte. Er basiert vornehm- 
lich auf einer Auswahl von Wieners eigenen Schriften sowie auf Biographien zu seiner 
Person und erhebt folglich keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Weiterhin wird im Fol- 
senden über Aspekte von Wieners Handeln und Denken sowie seiner Ethik spekuliert 
die, aus Gründen die im Folgenden auch dargestellt werden, nicht in vollem Umfang 
Wieners schriftlichem Erbe entnommen werden können. Nichtsdestotrotz kann gezeigt 
werden, dass der Beitrag Norbert Wieners zur zeitgenössischen kybernetischen Desi- 
gntheorie größer ist als dies von einem vermeintlichen Vertreter der frühen Kybernetik 
zu erwarten wäre. 


1. Kybernetik und Designtheorie 

Sowohl die Kybernetik als auch das Design sind relativ junge akademische Diszi- 
plinen. Die Veröffentlichung von Wieners Buch Cybernetics (Wiener, 1948) und die 
Veranstaltung der Macy-Konferenzen (Pias, 2003) zwischen 1946 und 1953 werden ge- 
meinhin als Anfangsereignisse der Disziplin Kybernetik angesehen, während die Ur- 
sprünge der akademischen Designforschung häufig auf eine Konferenz zu Designme- 
thoden (Cross, 2006) sowie auf die Publikation von Simons Sciences of the Artificial 
(Simon, 1996) — 15 Jahre nachdem Wiener sein Manuskript /Invention schrieb — zurück- 
geführt werden. Weiterhin wird die Etablierung beider Felder auf Herausforderungen 
zurückgeführt, die während des Zweiten Weltkriegs entstanden sind, nämlich im Fall 
der Kybernetik etwa der automatischen Artillerie-Steuerung und der Raketenführung, 
und im Fall der Designforschung dem Wunsch Probleme der Kriegsführung „wissen - 
schaftlich“ anzugehen. (Cross, 2006, S. 1) 

Der Forschungsbedarf in diesen Gebieten endete nicht mit dem Krieg. Als Reakti- 
on auf den „Sputnik-Schock“ (Dickson, 2001, S. 225-232) und auf Herausforderungen 
des Kalten Krieges folgte der Ausbau von Planungs- und Managementforschung sowie 
von Kreativitätsstudien und Forschung im Bereich innovations-orientierter Bildung. 
(Cross, 2006) Während ihrer Entwicklungen beeinflussen sich die Kybernetik und die 
Designforschung gegenseitig dort wo Design-Denker Ideen und Konzepte der Kyberne- 
tik und der Systemtheorie borgen und wo Kybernetiker schließlich das Design als Meta- 
pher für den menschlichen Erkenntnisprozess erkennen und Design als zentrales 
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kybernetisches Thema annehmen. Zentrale Begriffe aus Ashbys An Introduction to 
Cybernetics (Ashby, 1956) — wie etwa die der Varietät, der Zielorientierung und 
systemischer Konstriktionen — erscheinen schon bald in Rittels Designtheorie. 
(Protzen/Harris, 2010) Die Kybernetik stellt für Design-Theoretiker wie Rittel eine 
besonders Ressource da, insbesondere als das frühe kybernetische Interesse an strikter 
Zielorientierung erweitert wurde und auch Prozesse mit sich wandelnden Zielen 
betrachtet werden. 

Das Biological Computer Laboratory am Institut für Elektrotechnik der Universi- 
tät Illinois in Urbana-Champaign, unter der Leitung Heinz von Foersters ab 1958, war 
eine internationale Zentrale kybernetischer Forschung. 1974 wurde es jedoch geschlos- 
sen nachdem zu Beginn der 1970er Jahre das sogenannte Mansfield Amendment, eine 
Änderung der Vorschriften des U.S. Verteidigungsministeriums, verlangte dass die För- 
derung von Grundlagenforschung im Rüstungsbereich mit der Darstellung direkter und 
offensichtlicher Relevanz bezüglich spezifischer militärischer Funktionen zu rechtferti- 
gen seien, wozu von Foerster nicht bereit war. (Umpleby, 2003) 

Pask, Kybernetiker an der Architectural Association in London und später am 
Biological Computer Laboratory, formulierte die Konversationstheorie (Pask, 1976), 
eine in zirkulärer Rückkopplung begründete, kybernetische Theorie erkenntnistheoreti- 
scher Aktivitäten des Lernens und des Entwerfens. Mit seiner nicht-trivialen Maschine 
entwickelte von Foerster (von Foerster, 2003, S. 305-323) ein zirkulär-kausales Input- 
Output-Modell dessen Input-Output-Transformationen den Zustand der eigenen inter- 
nen Transformationsregel verändern und demonstrierte damit dass zirkulare Kausalität 
in einfachen, rational beschreibbaren Systemen zu Nicht-Determinierbarkeit führen 
kann. Mit seiner These formell unentscheidbarer Fragen argumentiert von Foerster (von 
Foerster, 2003, S. 287-304), analog zu Rittel und Webbers Begriff der „bösartigen“ Pro- 
bleme (Rittel/Webber, 1973), dass nur wir solche Fragen entscheiden können, und posi- 
tioniert die Kybernetik zweiter Ordnung somit als ethische Position. Dabei unterschei- 
det Foerster (von Foerster, 2003, S. 287ff.) zwischen Moral (Regulierung anderer, von 
außen) und Ethik (Selbst-Regulierung, von innen). Von Foerster, Pask und andere ent- 
wickelten somit eine Kybernetik, für die die Kybernetik ein selbstreferentieller Gegen- 
stand ist. Die Kybernetik zweiter Ordnung wurde in den späten 1960er Jahren explizit, 
als Margaret Mead die American Society for Cybernetics herausforderte, die Kybernetik 
auf ihre eigene Organisation anzuwenden (Mead, 1968, S. 1-11) sowie in einer selbstre- 
ferentiellen kybernetische Erkenntnistheorie die in den darauf folgenden Jahrzehnten 
entstand (siehe von Foerster, 2003, S. 188). 

Auch Krippendorff, ein Student Rittels, führt Selbstbezüglichkeit in die Desi- 
gntheorie ein in dem er darauf hinweist, dass das Entwerfen für andere ein Verständnis 
des Verständnisses anderer erfordert. (Krippendorff, S. 7) Glanville, ein Student Pasks, 
entwickelt eine Theorie der „Objekte“ (Glanville, 1988), die auf der zirkular-kausalen 
Interaktion zwischen Beobachtern beruht, also jeweils zwischen einem Selbst und ei- 
nem oder mehreren (möglicherweise imaginären) Anderen. Solche Interaktionen bilden 
die Grundlage von Glanvilles Designtheorie in der Interaktionen im Gegensatz zum 
Forderung des Ashbyschen Gesetz der erforderlichen Varietät „außer Kontrolle“ geraten 
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können und, zumindest zeitweilig, müssen. Auf diese Weise erzeugt zirkulare 
Interaktion neue Varietät, die Designer bildlich gesprochen zu neuen Orten führt, anstatt 
sie auf bekannte Orte zu beschränken: „Betweenness ist die Quelle der Interaktion und 
ist auch ıhr Modus und ihr Ort“. (Glanville, 2000, S. 4) In dieser Sichtweise werden 
Irrtum, Rauschen und Missverständnisse wertgeschätzt, weil das Erleben von 
Ungenauigkeiten und Mehrdeutigkeiten zu Neuem führen kann. (Glanville, 1996, S. 
449) 

Im Studium mit Pask entwickelte Glanville eine Antwort auf das Paradoxon dass, 
wie er es formulierte, jedes Universum alles enthalten soll, was es enthalten muss, je- 
doch von außen gesehen werden muss damit dies erkannt werden kann — analog zu Gö- 
dels Unvollständigkeitstheorem (Gödel, 1931) und zur Russellschen Antinomie. (Segal, 
1986, S. 45-49) Die Eigenschaft eines Universums „enthält alles, was es enthalten 
muss“, kann notwendigerweise nur von außen erkannt werden. Um jedoch eine Eigen- 
schaft des Universums zu sein, gehört sie in dieses Universum, Glanville schlägt vor, 
(System-)Grenzen von Universen als mit metaphorischen Händen ausgestattet zu sehen, 
welche ständig das was sich draußen befindet aber innen sein sollte packt und ins Innere 
des Universums hineinzieht. So befindet sich das Universum in einem Zustand konstan- 
ter Expansion. (Glanville, 2009 S. 122) Glanville beschreibt das Entwerfen (Glanville, 
2007), (Glanville, 2009b) als beginnend mit Ignoranz (die er mit dem Bild der black 
box (Glanville, 1988, S. 14) veranschaulicht). Er identifiziert Ignoranz als eine Quelle 
beziehungsweise Ausgangspunkt von Wissen, welches er mit dem Bild der weißen box 
exemplifiziert (Glanville, 1988, S. 15). Glanville beschreibt das Aufhellen einer black 
box, also die Konstruktion einer praktikablen Erklärung ihres Verhaltens durch zirkulare 
Interaktion mit ihr, als beobachterabhängig. 

Design-Forscher Rittel (Protzen/Harris, 2010, S. 228ff.) und Krippendorff Krip- 
pendorff, 2006, S. 70-75) beschreiben Design ebenfalls als vornehmlich ethische Her- 
ausforderung. Rittel (Cross, 1984, S. 325), beschreibt den Entwurfsprozess als gekenn- 
zeichnet durch eine dialogische „Symmetrie der Unwissenheit“ Als Konstruktivist eben- 
falls der kybernetischen Perspektive nahestehend erklärt Schön, dass Praxis auf vielen 
Gebieten weitgehend auf unausgesprochenem und nicht auf explizitem Wissen basiert: 
„Oft können wir nicht sagen, was es ist das wir wissen. Wenn wir versuchen, es zu be- 
schreiben, sind wir ratlos, oder wir produzieren offensichtlich unangemessene Beschrei- 
bungen. Unser Wissen ist oft unausgesprochen, implizit in unseren Handlungsmustern 
und in unserem Gefühl für das, mit dem wir es zu tun haben“. (Schön, 1985, S. 21) 
Kunst und Design haben daher ein Interesse an praxisbezogener und praxisorientierter 
Forschung entwickelt, in der o kes und / oder kreative Praktiken [..] eime in- 
strumentelle Rolle in der Untersuchung spielen“. (Rust/Mottram/Till, 2003, S. 11) Glan- 
ville charakterisiert Forschungstätigkeit in ähnlicher Weise als beobachterabhängige Er- 
weiterung des Bekannten durch das Konstruieren von Beschreibungen (Modellen) des 
noch unbekannten durch zirkulare Interaktion. Glanville kommt zu dem Schluss, dass 
Design im Gegensatz zur allgemeinen Einschätzung nicht eine disziplinäre Teilmenge 
der allgemeinen Tätigkeit der (wissenschaftlichen) Forschung darstellt, sondern dass 
(wissenschaftliche) Forschung eine beschränkte Subkategorie der allgemeineren 
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menschlichen Handlungsweise des Designens ist (Glanville, 1999) (siehe auch Jonas, 
2007). Rittel (Protzen/Harris, 2010, S. IUE) und Glanville (Glanville, 2012) 
unterscheiden überdies zwei Arten von Modellen: „Modelle von“ (die 1llustrieren) und 
„Modelle fir“ (die das Handeln erleichtern). 

Die Kybernetik zweiter Ordnung wird des Öfteren als Ablösung und Nachfolge- 
disziplin der vermeintlich obsoleten deterministischeren und objektivistischen Kyberne- 
tik erster Ordnung dargestellt. Glanville bestreitet diese Darstellung und argumentiert 
dass „Kybernetik erster Ordnung eine spezielle, vereinfachte, eingeschränkte (und 
lineare) Variante der Kybernetik zweiter Ordnung ist“. (Glanville, 2009c, S. 60) Er er- 
kennt einen Embryo der Kybernetik zweiter Ordnung bereits in Ashbys (Ashby, 1956, S. 
86-218) früher Diskussion der black box. Auch Wieners frühe kybernetische Arbeiten 
(Wiener, 1964, S. X-xı1), (Wiener, 1964b, S. 42-44) weisen die black box auf. 

Im Folgenden wird dargestellt, dass mehrere Schlüsselbegriffe und grundlegende 
Konzepte der auf der Kybernetik zweiter Ordnung basierenden Designtheorie in Wie- 
ners Schriften zu erkennen sind. Insbesondere der Erfindungsakt manifestiert sich nicht 
nur praktisch in Wieners Beiträgen zur entstehenden Kybernetik und in seinen wegwei- 
senden Beiträgen zur Mathematik. Er ist darüber hinaus auch Gegenstand Wieners his- 
torischer und philosophischer Untersuchungen. Wieners schriftliches Erbe lässt auf die- 
se Weise selbstreferentielle Analogien zwischen den kausalen Modi seiner praktischen 
Forschung einerseits und seiner Innovationstheorie andererseits erkennen. 


2. Von „wegen“ zu „um-zu“, und weiter zum Design 

Sowohl im Design als auch in der Kybernetik ist die beabsichtigte Anpassung 
künftiger Gegebenheiten durch gegenwärtiges Handeln ein zentrales Anliegen. So defi- 
niert Wiener Feedback als „die Möglichkeit, künftiges Verhalten durch vergangenes 
Verhalten anpassen zu können“. (Wiener, 1954, S. 33) Im Design definiert Simon das 
Entwerfen als „das Herbeiführen von Handlungsweisen, die darauf abzielen, bestehende 
Situationen in bevorzugte zu verändern“. (Simon, 1996, S. 111) Diese analogen Interes - 
sen beider Disziplinen repräsentieren eine Abkehr von der formalen hypothetisch- 
deduktiven Methode der Naturwissenschaft und deren Fokus auf Beschreibung, Erklä- 
rung und, bisweilen, Vorhersage. Der Design-Theoretiker Buchanan kontrastiert Design 
und Wissenschaft wie folgt: „...der Designer muss eine bestimmte Herausforderung aus 
den Problemen und Fragen spezifischer Umstände entdecken oder erfinden. Dies steht 
im Widerspruch zu den Naturwissenschaften, die sich mit dem Verständnis der Prinzipi- 
en, Gesetze, Regeln oder Strukturen, die notwendigerweise in existierenden Gegen- 
standsbereichen verkörpert sind, befassen“. (Buchanan, 1995, S. 15) 

Die Kybernetik ist bekannt für ihre Transzendenz wissenschaftlicher Disziplinen 
durch die Entwicklung (in erster Linie durch die Macy-Konferenzen) von Meta-Theorie 
und Meta-Sprache, die es Wissenschaftlern aus verschiedenen Disziplinen ermöglichen, 
gemeinsame Interessen zu erkennen und sich über diese auszutauchen. Zudem akzep- 
tiert die Kybernetik einige Konzepte die aus orthodoxer naturwissenschaftlicher Per- 
spektive abgelehnt werden. In einem Vergleich von sechs Traditionen der Systemfor- 
schung stellen Dent und Umpleby (Dent/Umpleby, 1998) fest, dass alle sechs Traditio- 
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nen von konventionellem, naturwissenschaftlichem Denken abweichen oder dieses tran - 
szendieren. In diesem Zusammenhang identifizieren sie die Kybernetik als die radikals- 
te Abkehr von der Naturwissenschaft, insbesondere durch ihre Akzeptanz von zirkularer 
Kausalität, Indeterminismus und Beobachterabhängigkeit - mit der Beobachterabhän- 
gigkeit ist hier sicherlich auch die Ethik hinzuzuzählen. (von Foerster, 2003, S. 287- 
304). Jeder dieser Begriffe ist zugleich zentral für das Design — zumindest aus kyberne- 
tischer Sicht. Simon und andere deuten die Inkompatibilitäten zwischen Design und den 
Naturwissenschaften als einen Mangel auf der Seite des Designs. Diese Deutung wurde 
gemeinhin begleitet von der Aufforderung an das Design, sich besser zu bemühen eine 
ordentliche wissenschaftliche Disziplin zu werden (Simon, 1996, S. 111-138). (Glan- 
ville, 1999, S. 80) Wiener und andere nahmen vis-a-vis naturwissenschaftlicher Ortho- 
doxie eine standfeste Haltung für die Kybernetik ein. Statt die Kybernetik in den Rah- 
men der Wissenschaft zu zwingen schoben sie die Kybernetik vorwärts, jenseits der 
Wissenschaft. Damit verortet sich Wiener, als Mathematiker und als Wissenschaftler, 
zwischen zwei wissenschaftlichen Weltanschauungen: Der allgemein anerkannten wis- 
senschaftlichen Perspektive in der er weitgehend aufgewachsen ist und Karriere machte 
einerseits, und der neuen kybernetische Perspektive an deren Entstehung er selbst maß- 
geblich mitgewirkt hat andererseits. 

Pickering (Pickering, 2010, S. 17-33) stellt den Unterschied zwischen Wissen- 
schaft und Kybernetik dar als Differenz zwischen einer Agenda der Beschreibung und 
Vorhersage einerseits und einer kontinuierlichen performativen Anpassung, einer soge- 
nannten „Vision vorausschauender Suche“ andererseits. (Pickering, 2010,, S. 18) Es ist 
zumindest teilweise auf diese Vision zurückzuführen, dass sich das Design als zentrales 
kybernetisches Thema herausgebildet hat. Pickering unterstreicht einen „deutlich kyber- 
netischen Begriff des Designs“, der sich von der modernen Wissenschaft und Technik 
unterscheidet, indem er eine kontinuierliche Interaktion im Gegensatz zur Ausführung 
expliziter Blaupausen, sowie „ein Maß an Respekt für das andere“ hervorhebt. (Picke- 
ring, 2010,, S. 32) 

Wiener arbeitete (gemeinsam mit Rosenblueth und Bigelow) während des Krieges 
an einem „statistischen Prädiktor“ für die automatische Zielsteuerung in der Flugab- 
wehr. Dieses Projekt verkörpert Schlüsselaspekte der kybernetischen „Vision voraus- 
schauender Suche“ durch die Kombination zweier von Aristoteles beschriebener kausa- 
ler Modi (vgl. von Foerster, 2003, S. 298): causa efficiens (rückblickende Wirkkausali- 
tät: „wegen ...“) und causa finalis (vorausschauende Zweckkausalität: „um zu...“). Bald 
nach Eintritt der Vereinigten Staaten in den Zweiten Weltkrieg erkannten Rosenbiueth, 
Wiener und Bigelow die Notwendigkeit Wirkkausalität und Zweckkausalität zu inte- 
grieren, um eine vorausschauende Zielsteuerung zu erreichen. Dabeı kategorisierten sie 
Systeme dieser Art als Systeme „zweiter Ordnung“ — mehrere Jahrzehnte, bevor die Ky- 
bernetik zweiter Ordnung entstand: „Einen Stein auf ein bewegtes Ziel zu werfen erfor- 
dert eine Vorhersage zweiter Ordnung; die Flugbahnen des Ziels und die des Steines 
sind vorauszusehen“. (Rosenblueth, Wiener, Bigelow, 1943, S. 20-21) Zweckkausalität 
liegt streng genommen außerhalb der Sphäre der Naturwissenschaft, weil sie über 
Beschreibung und Erklärung hinausgeht und normative Werturteile und Zielorientierung 
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einschließt. Das Problem der Vorhaltung von Flak-Geschützen auch Herausforderungen, 
die sich aus Flugbahn und Geschwindigkeit angreifender Flugzeuge und ihrer Distanz 
zu den Abwehrpositionen ergeben. Geschosse können 15 Sekunden oder länger 
benötigen, um die Flughöhe angreifender Flugzeuge zu erreichen, während Piloten 
selbstverständlich Ausweichmanöver fliegen können. Um angreifende Flugzeuge zu 
deaktivieren oder zu zerstören, muss das Geschütz vor das Flugzeug gerichtet werden, 
so dass Projektil und Flugzeug kollidieren wenn beide die Abstände zwischen ihren 
Positionen zum Zeitpunkt des Schusses und der vorhergesagten Kollisionsposition 
überwunden haben. Hierbei sind beide kausale Modi vorhanden: Wegen der von der 
Flugbahn eines angreifenden Flugzeugs erhobenen Daten und Annahmen über 
wahrscheinliches Pilotenverhalten zielt das Geschütz auf eine vorhergesagte 
Kollistonsposition vor dem Flugzeug, um es abzuschieBen. (Heims, 1980, S. 183-184) 
Ein Prototyp des Systems zeigte bei Vorhersagen für kurze Zeitintervalle eine 
„unheimliche“ Leistungsfähigkeit. Als sich jedoch herausstellte, dass das System die für 
praktischen Nutzen im Feldeinsatz erforderliche Leistung für längere Zeitintervalle 
nicht erreichen würde, wurde das Projekt eingestellt. (Conway/Siegelman, 2005, S. 87- 
90) Die beiden kausalen Modi der automatischen Zielsteuerung von 
Flugabwehrgeschützen unterscheiden sich analog zu Simons (Simon, 1996, S. 132-133) 
Unterscheidung zwischen Naturwissenschaft und Design: „Die Naturwissenschaften 
beschäftigen sich mit der Frage, wie die Dinge sind [...] Der Entwurf beschäftigt sich 
dagegen mit der Ausgestaltung von Artefakten, um Ziele zu erreichen.“ Die intentionale 
Anpassung künftiger Gegebenheiten, die von Kybernetikern und Designern gleichsam 
verfolgt wird zeigt sich in der heteronymen Verwendungen des Wortes „Projekt“ (vom 
lateinischen pro = weiter/voraus, jacere = zu werfen): Entwerfer „werfen“ Projekte 
voraus, und Artilleristen „werfen“ Projektile voraus. 

Weitere Analogien zwischen dem kreativen Prozess und technischen kyberneti- 
schen Systemen finden sich in den kybernetischen tortiose-Robotern, die Walter, Wiener 
und andere (Pickering, 2010,, S. 41ff) bauten. Anstatt sie auf Kurs zu vorherbestimmten 
Zielen zu setzen, wurden diese Roboter mit technischen Mitteln ausgestattet die es ih- 
nen ermöglichten in ihren Bewegungen kontinuierlich auf umliegende Lichtverhältnisse 
zu reagieren Die Entwicklung dieser Geräte war nicht nur eine fortgeschrittene techni- 
sche Herausforderung in der sensomotorischen Mechatronik, deren Lösung unabhängig 
von ihrem metaphorischen Bezug auf ihre Erschaffer geschätzt werden können. In di- 
rekter (nicht-repräsentativer) und operativer Auseinandersetzung mit ihren Kontexten 
konnten kybernetische tortioses alte Ziele zugunsten neuer Ziele aufgeben, wodurch 
Ziele zu variablen Objekten in vorausschauendem Suchen wurden. Mit solchen Fähig- 
keiten „an Bord“ können diese Geräte durchaus als Metaphern für die adaptiven kreati- 
ven Prozesse ihrer Designer gesehen werden, während einige dieser Prozesse wiederum 
selbstreferenziell zum Design dieser Geräte führten. 


3. Weitere Konzepte und Werte einer kybernetischen Designtheorie 


Neben der Kopplung von Wirkkausalität und Zielkausalität in der Implementie- 
rung zielorientierter Systeme finden sich in Wieners Schriften weitere Hinweise darauf 
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dass er nicht nur einer der Gestalter der Kybernetik, sondern auch ein frühzeitiger Ky- 
bernetiker des Gestaltens (d. h. des Designs) war — sowohl im Hinblick auf seine kyber- 
netischen Konzepte als auch im Hinblick auf seine Werte. Sie zeigen, dass Wiener die 
heutige kybernetische Entwurfstheorie in größerem Umfang vorgebildet hat als allge- 
mein bekannt ist. Einige dieser Konzepte und Werte werden im Folgenden aufgelistet 
und diskutiert. 


4. Ethik 

Zahlreiche Arbeiten Wieners sind weit von dem naturwissenschaftlichen Ideal der 
objektiven Neutralität entfernt, und wesentlich von seinen Überzeugungen, seinen Wer- 
ten und seiner Ethik beeinflusst. Dies bestätigt der (Wiener, 1954) humanistische Ton, 
mit dem Wiener zum Beispiel The Human Use of Human Beings (Wiener, 1954) verfasst 
sowie seine ausgesprochene Verabscheuung des Einsatzes von Atomwaffen. 
(Conway/Siegelman, 2005, S. 127) Sein Ausschluss aus der Mobilisierung von Wissen- 
schaftlern seitens der US-Regierung für das Manhattan-Projekt beruhte nach Conway 
und Siegelman (Conway/Siegelman, 2005, S. 126) auf seiner ablehnenden Haltung ge- 
genüber der für Arbeit dieser Art erforderlichen Geheimhaltung, und damit ebenso auf 
(Wiener, 1914) den Begriff der Ethik, der mehrere Jahrzehnte später als Grundbegriff 
sowohl der Kybernetik zweiter Ordnung (von Foerster, 2003, S. 28717.) als auch der De- 
signtheorie (Protzen/Harris, 2010, S. 228ff.) in Erscheinung treten sollte. Darin bestrei - 
tet er die Position zweiter ethischer Lager (das der Hedonisten und das der Perfektionis- 
ten), laut derer ein absolutes und unveränderliches „höchstes Ideal“ (highest good) exis- 
tiere, an welchem sich die Richtigkeit oder Unrichtigkeit menschlichen Handelns mes- 
sen ließe. Wiener argumentiert, dass kein „höchstes Ideal“ existiere. (Wiener, 1914, S. 
520) Er argumentiert dass, sollte ein solches „höchstes Ideal“ existieren, und könne es 
erreicht werden, dann erlösche bei seinem Errichen jeglicher moralischer Fortschritt, 
wohingegen, falls es nicht erreicht werden könne, Moral zu fortwährendem Scheitern 
verurteilt sei. (Wiener, 1914, S. 513) Statt eines absoluten „höchsten Ideals“ sieht Wie- 
ner Ethik auf der Grundlage eines Prozesses innerer Führung: „Es ıst lediglich das inne- 
re instinktive Gefühl das uns drängt die Gewissen und Urteile anderer Menschen zu re- 
spektieren und was uns davon abhält uns über die Gewissen und Urteile anderer Men- 
schen hinwegzusetzen wen diese unseren eigenen widersprechen“. (Wiener, 1914, S. 
519) 


5. Performance (Praxis) geht vor Beschreibung 

Obgleich er sich über die Grenzen naturwissenschaftlicher Orthodoxie hinweg- 
setzte blieb Wiener der deskriptiven Agenda der Wissenschaft und Mathematik ver- 
pflichtet, wo sie ihm und anderen gut dienten. Er bezieht sich mit seiner Diskussion von 
Innovation in erster Linie auf die Formulierung mathematischer Methoden und Modelle 
(d. h. Beschreibungen) und nicht auf die Produktion von Neuem in der phänomenalen 
Welt; er bemerkte, dass diese Arbeit Handwerkern überlassen werden könne, sobald die 
erforderliche mathematische Innovation vollzogen wurde .(Wiener, 1993) Neben seiner 
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innovativen mathematischen Praxis theoretisiert (also beschreibt) er Innovation und 
handelt somit augenscheinlich selbstreferenziell an der Grenze zwischen seinem 
unausgesprochenen und seinem expliziten Wissen. Bereits vor dem Krieg beschrieb er 
seine eigene Praxis der Entwicklung mathematischer Methoden und Modelle im Sinne 
vorausschauenden Suchens: „Der praktizierende Mathematiker weiß sehr gut, dass die 
Mathematik als lebende Untersuchung induktiv und experimentell ist, als was auch 
immer sie enden mag, wenn sie in Lehrbücher gestopft und montiert wird. Wenn ich 
eine Hilfsfunktion für einen bestimmten Job brauche, dann versuche ich eine nach der 
anderen und finde die erste zu groß hier, die zweite zu klein, bis ich durch Glück und 
meine Vertrautheit mit den Gewohnheiten der Spezies auf eine genaue Passform stoße. 
Neun Zehntel der Möglichkeiten werden auf der Basis eines allgemeinen Gefühls für 
die Situation eliminiert, bevor eine wirklich deduktive Logik überhaupt erst infrage 
kommt. Der zehnte Vorschlag erscheint auf eine Weise, die einen alten Hasen überzeugt, 
dass dort etwas zu holen ist — er löst die Schwierigkeiten an den richtigen Stellen, aber 
nicht so leicht, dass der Verdacht eines reinen Fehlers entsteht. Sobald der Schlüssel ın 
das Schloss passt und der Riegel beginnt, Anzeichen einer Drehung zu zeigen, ist es nur 
noch eine Frage der bloßen Feilarbeit und des Öls, um eine perfekte Passform zu 
erhalten“. (Wiener, 1936, S. 315-316) 


6. Ignoranz als Fundament 

Wie bereits erwähnt, schätzt die Kybernetik zweiter Ordnung Ignoranz als eine 
Grundlage, auf der Wissen, unter der Anerkennung gegenseitiger Unterschiede zwi- 
schen Konversationspartnern konstruiert wird. Der Begriff der Konversation „außer 
Kontrolle“ basiert auf der Verstärkung von Varietät und ist typischerweise mit späterer, 
und weniger mit früherer Kybernetik assoziiert. Dies ist keineswegs eine Position die 
von typischen Wissenschaftlern vor dem Zweiten Weltkrieg zu erwarten war. Das Wun- 
derkind Wiener Jedoch schrieb bereits im Alter von zehn Jahren eine philosophische Ar- 
beit mit dem Titel The Theory of Ignorance (siehe Heims, 1980, S. 141), in der er die 
Unmöglichkeit vollständiger Erkenntnis darlegte. Dieses Thema findet sich auch in der 
späteren Arbeit Wieners, wurde in den Arbeiten Gödels und Russells (Wiener, 1936, S. 
313) weiterentwickelt, und kulminiert ın Glanvilles Universum dessen metaphorische 
Hände ständig das draußen liegende packen und nach innen hineinziehen. (Glanville, 
2009, S. 122) Heims berichtet, dass Gödels Unvollständigkeitsbeweis, der damals für 
die meisten Mathematiker ein unerwarteter Schock war, Wiener erreichte „als tröstende 
Beruhigung, dass die Dinge so waren, wie er sie fühlte“. (Heims, 1980, S. 142) 


7. Skepsis gegenüber Utilitarismus 

Die Erweiterung des früheren kybernetischen Interesses an strenger Zielorientie- 
rung auf Prozesse mit wechselnden Zielen ermöglicht die Beschreibung kreativer Pro- 
zesse in kybernetischer Form. Durch diese Erweiterung und durch die Anerkennung des 
Wertes Varietäts-verstärkender Prozesse „außer Kontrolle“ wird die Rolle von Nütz- 
lichkeit im kreativen Prozess und potenziell darüber hinaus in Frage gestellt. Orientie- 
rung hin zu bekannten Zielen ist eine wenig geeignete Strategie, um zu unbekannten 








Norbert Wieners Antizipation einer kybernetischen Designtheorie 249 





neuen Orten zu gelangen. Mit dieser Argumentation, und mit Hinweis auf den Wert von 
Unkontrollierbarkeit hinterfragt Glanville (Glanville, 2000) die Vorherrschaft des Utili- 
tarısmus. Diese Position ist mathematischen Grundlagenforschern nicht fremd. Ihnen ist 
es gelungen ihr Feld vor ansonsten weit verbreiteten utilitaristischen Erwartungen zu 
schützen. Wiener (Wiener, 1993, S. 91 erweitert diese Position auf Innovation im All- 
gemeinen: „Das große industrielle Laboratorium ist nicht der geeignete Ort für frühere 
Explorationsarbeit.“ Wiener bemerkt weiter: „Die langfristige Nützlichkeit einer Idee 
und die langfristige Fruchtbarkeit eines Ideenschöpfers sind zu weit entfernt, um durch 
direkte Leistungskriterien beurteilt zu werden ...“ (Wiener, 1993, S. 123) Wiener unter- 
streicht seine Sicht auf die negativen Auswirkungen utilitaristischer Erwartungen be- 
züglich unmittelbarer Anwendungswerte mit seinem Vergleich des Patentsystems mit 
Pferderennen. (Wiener, 1993, S. 128-129) 


8. Das Besondere versus das Allgemeine 

Wiener bemerkte bereits vor dem Zweiten Weltkrieg, dass sich unterschiedliche 
wissenschaftliche Agenden (beschreibende Naturwissenschaften einerseits und zweck- 
gerichtete, normative Wissenschaft andererseits) in ihrem Interesse am Allgemeinen und 
am Besonderen unterscheiden. Wieners Beobachtung kommt der bereits erwähnten Be- 
merkung Buchanans voraus, dass sich Wissenschaft mit der Verallgemeinerung beschäf- 
tigt, während Design sich eher dem Besonderen widmet: „In der Wissenschaft manifes- 
tieren sich immer zwei entgegengesetzte Motive: der Drang zur Allgemeinheit und der 
Drang zur Konkretheit. Die Mathematik ist zugleich im Prozess der Erweiterung ihres 
Bestands konkreter Theoreme und im Prozess allgemeinere Theorien zu entwickeln. Der 
Drang zum Konkreten ist wohl in der Geschichte, in der Ökonomie und in den anderen 
Humanwissenschaften und vor allem in der Psychologie am intensivsten. In der Ge- 
schichte haben wir außer den großen allgemeinen Prinzipien, die alle menschlichen An- 
gelegenheiten regeln, ein klares Bedürfnis, die detaillierten Einzelheiten bestimmter 
Vorgänge herauszufinden. Eine ökonomische Rezessionstheorie etwa ist unvollständig, 
ohne eine besondere Darstellung der Depression von 1929- ?. Der Psychologe muss die 
besonders schwierige Kunst meistern, den konkreten Inhalt des Geistes, der Selbstbeob- 
achtung offenzulegen.“ (Wiener, 1936, S. 314) Mit dieser Feststellung bezieht sich Wie- 
ner nicht auf sein eigenes Streben nach dem Konkreten auf der angewandten Seite sei- 
ner eigenen Praxis als technischer Mathematiker. Später deutet Wiener wie bereits er- 
wähnt jedoch an, dass sich sein eigenes vorausschauendes Suchen nach mathematischen 
Modellen und Prozeduren oft dem Konkreten widmet: „Wenn ich eine Hilfsfunktion für 
einen bestimmten Job brauche...“. (Wiener, 1936, S. 315) 


9. Zirkulares Feedback und Selbstreferenz 

Wiener und Rosenblueth gehören zu den Ersten, die erkannten, dass mechatroni - 
sche Entwicklungen des Zweiten Weltkrieges Maschinen ermöglichen, die in der Lage 
sind sowohl sensorisch zu erfassen als auch motorisch zu handeln, und somit in ge- 
schlossenen Rückkopplungsschleifen „vorausschauende Suchen“ durchführen können. 
(Wiener, 1954, S. 32-33) Weiterhin erkannten sie zirkuläre Prozesse als zentrales The- 
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ma, auf dem ihr zeitweilig geplantes „interwissenschaftliches Institut“ basieren sollte 
(Wiener, 1948, S. 8) ~ ein Plan der sich schließlich in der Disziplin Kybernetik manifes - 
tierte. Schließlich verfasste Wiener seine gemeinhin bekannte Abhandlung über Kom- 
munikation und zirkularer positiver und negativer Rückkopplung in „Tier und Maschi- 
ne“, (Wiener, 1948) In seiner Arbeit über Innovation (Wiener, 1993) beschrieb diese zir- 
kulare Kausalität auch im weiteren Kontext kreativer Ideen. Darin erkennt er eine zirku- 
lare gegenseitige Abhängigkeit zwischen Erfinder (Designer) und dessen weiteren Kon- 
text, und identifiziert einen intellektuelle, eine technische, eine soziale und eine wirt- 
schaftliche Phase in denen Innovationen auf günstige Umstände angewiesen sind. Da- 
mit nähert er sich Territorium das Kuhn acht Jahre später mit seiner Analyse wissen - 
schaftlicher Umbrüche und der Unterscheidung zwischen vorparadigmatischer Wissen- 
schaft, normaler Wissenschaft sowie wissenschaftlicher Revolutionen in seiner Be- 
schreibung der Struktur wissenschaftlicher Revolutionen (Kuhn, 1970) beansprucht. 
Von Foerster fordert, dass Theorien von Beobachtern selbstreferenziell sein sollen. Da 
Theorien von lebenden Systemen durch lebende Systeme entwickelt werden und da sich 
vornehmlich lebende Systeme als Beobachter qualifizieren, sollten Theorien lebender 
Systeme ihren Autoren Rechnung tragen. (von Foerster, 2003, S. 247) Analog könnte 
man fordern, dass Designtheorien ihren Designern Rechnung tragen sollten. Innovation 
beschreibend, als Gestalter und nicht als Außenstehender, als Subjekt dessen was seine 
Theorie beschreibt, während seine Theorie Gegenstand seiner Beschreibung ist, erfüllt 
Wiener mit seiner Theorie der Innovation von Foersters Forderung. 


10. Beobachterabhängigkeit 

Die Anerkennung der Abhängigkeit des Beobachtens von Beobachtern wird oft 
mit von Glasersfeld (von Glaeserfeld, 1996) assoziiert, sowie mit von Foerster (von 
Foerster, 2003, S. 211-227) der feststellt: "[Naturwissenschaftliche] Objektivität ist die 
Wahnvorstellung eines Beobachters, dass Beobachtungen ohne ihn vonstatten gehen 
könnten“. (von Glaeserfeld, 1996, S. 280) Während von Glasersfeld, von Foerster und 
andere viel dazu beigetragen haben, die Beobachterabhängigkeit und ihre zentrale Rolle 
in der kybernetischen „vorausschauenden Suche“ zu erklären und zu illustrieren, ist es 
weithin unbekannt, dass Wiener zu den Grundlagen hierfür beisteuerte. Während eines 
Aufenthalts an der Tsinghua-Universität in Peking im Jahre 1936 schrieb Wiener eine 
wissenschaftlich-philosophische Abhandlung über The Role of the Observer (Wiener, 
1936). Darın legt er die auf dem Betrachter basierende konstruktivistische Prämisse der 
Kybernetik zweiter Ordnung dar: „Natürlich müssen unsere Wahrnehmungen Ursachen 
außerhalb ihrer selbst haben, in dem Sinne, dass sie nicht als völlig geschlossen und iso- 
liert betrachtet werden können. Sonst gäbe es überhaupt keine Erkenntnis. Dies impli- 
ziert jedoch keineswegs, dass unsere Wahrnehmung eine durch unsere eigene In- 
volvierung völlig unveränderte Wiedergabe darstellt“. (Wiener, 1936, S. 307-308) 


11. Verzögerung von Zerfall 
Thermodynamischer Zerfall und seine negativen Auswirkungen auf die 
Erkennbarkeit von Mustern wurden in der Kybernetik der vergangenen Jahrzehnte zu 
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populären Metaphern für kommunikative Prozesse (siehe Richards 2010). Auch diese 
werden bereits von Wiener verwendet. Er beschreibt in mehreren seiner Schriften (z. B. 
an verschiedenen Orten in The Human Use of Human Beings) Rauschen (noise) und 
Fehler (error) als unerwünschte Wirkungen se Zerfalls, sowie als 
zerstörerische, „böse“ Kräfte (Masani, 1990, S. 318-319) welche das Organisierte 
zerlegen und das Sinnvolle zersetzen. (Dent/Umpleby, 1998, S. 17) Während diese 
Sichtweise aus einigen Perspektiven konsistent ist mit Beobachtungen kontrollierter, 
streng teleologischer Systeme, kann sie aus anderen Perspektiven auch als 
beobachterabhängig gedeutet werden. Ein Beobachter, der an Verstärkung von Varietät 
interessiert ist, beispielsweise um kreative Prozesse zu stimulieren, mag Rauschen und 
Fehler positiver bewerten. Stabilität und Gleichheit, die an sich als dem Zerfall 
entgegengerichtet beschrieben werden, können in kognitiven und gesellschaftlichen 
Prozessen darüber hinaus, wie Brün (Chandra, 2004) und Richards (Richards, 2010) 
hervorheben, eine ebenso signalzersetzende Wirkung zeigen wie thermodynamischer 
Zerfall. 


12. Indeterminismus 

Wiener beschreibt Rauschen (noise) und Fehler (error) als Störungen in 
Kontrollsystemen. (Masani, 1990, S. 318-319) Er erkennt Indeterminismus im 
Allgemeinen (Wiener, 1936, S. 311) sowie im besonderen Fall der Innovation aber 
durchaus an. Er beschreibt die Innovation als „nicht versicherungsmathematisch 
handhabbar“ (Wiener, 1993, S. 116) und erkennt an, dass „die wirklich grundlegende 
und wegweisende Idee zu einem großen Teil ein glücklicher und unvorhersehbarer 
Unfall ist“. Wiener, 1993, S. 25) Er vergleicht das Auftreten von Innovationen mit dem 
Auftreten von Blitzeinschlägen. Obwohl Blitzeinschläge weitgehend sporadisch in 
Erscheinung treten, seien die sie begünstigenden und hemmenden Bedingungen bekannt 
und können sowohl bei ihrer Förderung als auch bei ihrer Unterdrückung eingesetzt 
werden. Wiener argumentiert, dass eine Möglichkeit, begünstigende Bedingungen für 
Innovation zu schaffen, darin liegt die gegenseitige Befruchtung von Disziplinen zu 
fördern. Er empfiehlt für diesen Zweck die Anwendung der Mathematik und die 
Nutzung ihrer Neutralität und ihrer Präzision. (Wiener, 1993, S. 26) 


13. Wiener antizipiert zentrale design-kybernetische Konzepte 

Der maßgeblich von Wiener bewerkstelligte Übergang von der Naturwissenschaft 
zur Kybernetik kann als eine Verschiebung von primär deskriptiven zu primär 
performativen Herangehensweisen bezeichnet werden. Eine analoge Verschiebung ist 
auf einer konkreteren Ebene dort erkennbar wo Wieners Projekte sowohl mathematische 
Grundlagenforschung als auch angewandte Ingenieurarbeit umspannen, und, mit dem 
Ziel Vorhersagefähigkeit und zweckgerichtete Automation und Kontrolle zu erreichen, 
sowohl Wirkursächlichkeit als auch Zweckursächlichkeit einfließen lassen. Wieners ky- 
bernetische Ingenieurarbeit verkörpert „vorausschauendes Suchen“ und kann daher so- 
wohl aus mathematisch-technischen Gründen wertgeschätzt werden als auch als selbs- 
treferenzielle Metapher für die Gestaltungsprozesse, durch die sie konzipiert wurden 
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Neben seiner Rolle als praktischer „Erfinder“ (oder, heute treffender: Designer) war 
Wiener auch ein Philosoph und Sozialkritiker der Innovation. In seinen Schriften antizi - 
pierte und entwickelte er eine explizite design-kybernetische Wertschätzung von Ethik, 
Praxis, Ignoranz, Nicht-Utilitarismus, zirkulärem Feedback, Beobachterabhängigkeit, 
Indeterminismus und anderen Konzepten, lange bevor Designtheorie als akademisches 
Forschungsgebiet in Erscheinung trat. Implizit in seinen Handlungen und explizit in 
seinen Schriften antizipiert Wiener design-kybernetische Konzepte lange bevor sich De- 
sign- Theorie als akademisches Feld etabliert hat. Wiener war somit nicht nur ein maß- 
geblicher Gestalter der Kybernetik, er war auch ein früher Kybernetiker des Gestaltens 
(des Designs) - ein Erbe, das bislang nicht vollständig erkannt wurde. 
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Das imperative Paradigma des „Hands on!“, welches das Credo aller Hacker-Kul- 
turen ist, beschreibt eine kybernetische Urszene des Computerzeitalters, in der der Nut- 
zer selbst Hand an das Gerät legt: die Eingabe von Daten und Programmen in den Rech- 
ner. Über die Jahrzehnte haben verschiedenste Technologien diese Eingaben zu erleich- 
tern versucht und dabei Schnittstellen hervorgebracht, die menschliche Performanz und 
technische Operativität an der Grenzfläche „Tastatur“ zusammenführen. Die „Geschich- 
te der Tastaturen“ ıst allerdings, sobald man sie nicht bloß als „Werden“ betrachtet, eine, 
die diese Annäherungsbewegungen auf den technischen Oberflächen und Unterflächen 
sichtbar macht. Eine computerarchäologische Transversale durch die Tastaturgeschichte 
offenbart, dass mit dem Auftauchen der Homecomputer Mitte der 1970er-Jahre etliche 
der technischen Paradigmen der Vergangenheit und Zukunft in einer quasi-biologischen 
Gesetzmäßigkeit aufscheinen. 


1. Epistemologie des Hands-On 

Homecomputer sind durch ihre technische wie ästhetische Integration in private 
Medienverbünde (TV, Audio, Telekommunikation) definiert, die bis hinter das Gehäuse- 
Design reicht. Aber hinter Panelen aus Holz oder Holzimmitat generiert diskrete Digi- 
taltechnologie Audio- und Videosignale, die auf die Fernseher, Kassettenrekorder, Tele- 
fone und Schreibmaschinen des 1970er-Jahre-Privathaushaltes abgestimmt sind. Ande- 
rerseits „peripherisieren“ Homecomputer aber nicht nur Medien; in einem Prozess der 
Medienkonvergenzl „integrieren“ sie diese auch. Eingebaute Tastaturen bilden laut Ste- 
ven Levy (Levy, 2010, S. 109) dabei einen Ausgangspunkt: Hier wächst wieder zusam- 
men, was mit der Terminal-Computer-Trennung Anfang der 1960er-Jahre getrennt wur- 
de.2 Waren Tele-Terminals, also Tastaturen, die Bildschirmtexte generierten, bis Mitte 
der 1970er-Jahre ein solitires Selbstbauobjekt für Hobbyelektroniker, so gehen Bob 
Marsh und Lee Felsenstein mit dem SOL-203 den konsequenten letzten Integrations- 
schritt und fügen auch noch den Rechner in das Tastatur-Gehäuse ein. 

Der User erhält dadurch eine Sonderstellung im Peripherien-Fuhrpark: Bevor der 
Computer zur Maschine wurde, war er bekanntlich ein (rechnender) Mensch; eine 
fleischgewordene Turing'sche Papiermaschine. Mit dem Auftauchen der elektronischen 
Computer wurde seine Tätigkeit abstrakter: In der Frühzeit der Digitalcomputer war sie 
noch die einer schaltenden Instanz, bei der Programmieren hieß Hardware-Funktionen 
zu realisieren. Nachdem Computer die experimentelle Prototypen-Phase in den 1930er- 
und -40er-Jahren hinter sich gelassen hatten, wurde der Anwender sukzessive vom 
Rechner getrennt und als Datentypist in die Sekretärinnen-Funktion (Kittler) zwischen 
Programmiervorlage und Eingabegerät zurück versetzt. 
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Diese Trennung offenbart sich auch an der technischen Filterung seines Han- 
delns: Von der direkten Beeinflussung der Prozessorfunktionen mittels manueller Schal- 
ter über I/O-Schnittstellen und schließlich Keyboard-Controller ist er vom Rechner auch 
elektronisch weiter abgerückt. Mit dem ersten Mikrocomputer ALTAIR 8800 wird 1975 
die Digitalität (Fingerhaftigkeit) des Computers aber wieder wortwörtlich: Die User- 
Eingaben adressieren die CPU-Datenbusse direkt. 


2. Tasten 

Im Laufe der Entwicklung von Einplatinencomputern werden die bistabilen 
Schalter sukzessive suspendiert4 und kommen monostabile Taster ins Spiel, die die Ein- 
gabe „menschlicher“ (alphanumerisch) machen, komplexere Möglichkeiten eröffnen, 
dafür aber wieder technischer Verwaltung bedürfen: Die Anzahl der Tasten auf Hex-Tas- 
taturen (nicht selten aus Taschenrechnern iibernommen5) übersteigt die Anzahl der Da- 
tenleitungen der CPUs und benötigt deshalb eine Codierung, mit der die gedrückte Taste 
als Zeile und Spalte in einer Matrix in den Rechner eingeht.6 Solche Tastatur-Matritzen 
erlauben es mit Hilfe von Multiplexern und Demultiplexern beliebig viele Tasten zu se- 
rialisieren und auf die Datenleitungen des Prozessors zu verteilen. 

Einen Sonderweg geht hier Radioshack mit dem TRS-80, der die Tastatureinga- 
ben in zwei reservierte RAM-Bereiche „mappt“.7 Dort werden jedem Byte acht Tasten 
zugewiesen (die auf die Einzelbits verteilt werden).8 Folgendes BASIC-Experiment 
macht das Verfahren deutlich: 

Die Tastatur--RAM des TRS-80 liegt in den Adressen 14436-14591 (gespiegelt in: 
14592-15359) 


10 REM TASTENBLOCK ENTER-CLEAR-BREAK-UP-DOWN-LEFT-RIGHT- 
SPACE 

20 AS=INKEYS:IF A$=““ THEN GOTO 20 

30 PRINT PEEK (14440), 

40 GOTO 20 











Das Programm prüft nach dem Start mit RUN, ob eine der Tasten des betreffen - 
den Achterblocks oder mehrere zugleich gedrückt sind und weist diese dem jeweiligen 
Bit zu. Die Break-Taste unterbricht das Experiment jedoch, weil das durch sie ausgelös- 
te Unterbrechungssignal für den BASIC-Interpreter eine höhere Priorität besitzt. 

Ein Vorteil gegenüber dem Mitbewerber Commodore war, dass die Tastatur des 
TRS-80 von hoher taktiler Qualität war. In der Frühzeit des Homecomputers wird dieses 
Feld maßgeblich durch den Preis der Tastatur beeinflusst: Wer viel bezahlt hat leichteres 
Tippen. Günstige Taschenrechnertastaturen, wie beim PET 2001, noch billigere Folien- 
tastaturen (ohne Druckpunkt) wie beim ZX-81, teure Model-M-Tastaturen von IBM mit 
„Klick“9 und alles dazwischen werden technisch für den Heimgebrauch ausgelotet und 
bilden oft genug ein Bewertungs- und Kaufkriterium für den ganzen Computer. Dabeı 
greifen die Computerhersteller auf unterschiedlichste Vorformen (und Lagerbestände) 
zurück, die sich oberhalb und unterhalb der Grenzfläche Tastatur zeigen: unterschied- 
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lichste Schalter, Folien, Knöpfe, Taster und Tasten hier; Membrane, Sensoren, Feder- 
Hubmechaniken, Schaumstoff-Puffer und Kontaktfolien dort (unter den Tasten). Zu 
keiner Zeit gab es für Computer eine derartige Vielfalt an Eingabetastaturen, wie in der 
Ära der Homecomputer. 


3. Speed Keys — Synchronisation zwischen Kontaktstellen und Muskeln 

Ihre Aufgaben waren dabei vielfältig: Sie dienten nur vordergründig allein der 
Eingabe von Informationen. Zugleich war eine ihrer latenten Funktionen, die Langsam- 
keit und die Schnelligkeit des Menschen am Computer steuerbar zu machen. Die Inter- 
rupt-Leitung in den Prozessor, als der Urgrund von Interaktivität beim Computer, ver- 
waltete nun auch die Fingerbewegungen des Nutzers und misst diese in Hochfrequenz. 

Zwei Experimente mit Amstrads CPC und dem Atarı 800 verdeutlichen dies: 

Gibt man beim Atarı 800 XL folgendes im Direktmodus ein: 

POKE 729,1:POKE 730,1 

lässt sich der Computer danach nicht mehr mit der Tastatur bedienen. In Adresse 730 
liegt das POKEY-Register für die Verzögerungszeit, nach der nach erstmaligem Tasten - 
druck die Wiederholfunktion aktiviert wird — also die Wartezeit, in der keine weiteren 
Signale als reguläre Eingaben registiert werden. In Register 731 wird die Frequenz die- 
ser Zeichenwiederholung umgekehrt proportional angeben. Erst durch Drücken von Re- 
set werden die ursprünglichen Werte wieder restauriert. 

Der CPC von Amstrad hat diese Funktion bereits in seinen BASIC-Befehlsvorrat 
eingebaut: 

SPEED KEY 1,1 

im Direktmodus eingegeben setzt ebenfalls die beiden erwähnten Werte auf die kürzeste 
Dauer. Und auch hier verhilft nur ein Reset zur Normalität zurück. 

Hier kommt die von der Schreibmaschine übernommene Schnellschreib-Tastatur 
an ihre Grenzen; die Geschwindigkeit des Mediums übertrifft nun die des Schreibers bei 
weitem und muss technisch de-eskaliert werden. Damit aber zugleich der überschnelle 
und elektrisch hochsensible Computer die unbewussten, unwillkürlichen Mikro-Bewe- 
gungen der menschlichen Muskulatur nicht versehentlich (falsch) interpretiert, müssen 
die Bewegungen in ein sinnvolles Frequenzmaß eingetaktet, das heißt entprellt werden. 
Beim Amstrad- und BBC-Computer lässt sich, wie gezeigt, die „Prellzeit“ (Plate, 2016, 
S. 14) bereits per Software regulieren. Tastaturen wurden zuvor nicht selten mittels 
Hardware entprellt. Im Apple II hat diese Aufgabe der 1971 eingeführte 555-Timer-Chip 
übernommen: Tastatur-Eingaben werden über ihn in eine unmenschliche Regelmäßig- 
keit eingetaktet1l0, zwischen dessen Flanken vom Computer nichts registriert werden 
kann. 


4. Type the Token 

Mit Homecomputern kommt auch das überwunden geglaubte, babylonische Co- 
dierungs-Chaos zurück in die Computerwelt. Hatten EBCDIC und ASCH die Computer- 
Zeichensätze bis Anfang der 1960er-Jahre vereinheitlicht und die Zeichennummern spe- 
zifischen Tastencodes zugeordnet (die in elektronischen Tastatur-Matritzen ihre 
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Spiegelung fanden), nutzten die 8-Bit-Computer hier das 8. noch „freie“ Bit der maxi- 
mal 256 Zeichen umfassenden Zeichensätze für spezifische Sonderzeichen: Zeichen 
128-255 werden spezifisch belegt durch die erweiterten Zeichensätze von PETSCII, 
ATASCH, Amstrad-ASCII — um nur einige zu nennen. Diese brachten grafische Zeichen 
und länderspezifische Sonderzeichen, für die Sonder-Umstelltasten, Funktionstasten 11 
und eigene Zeichentasten benötigt wurden. Auf vielen Computern der 1970er- und 
1980er-Jahre finden sich diese Sonderzeichen aufgedruckt und eingeprägt. Das, was 
Bob Bemer als Escape-Sequenzen für Sonderzeichen (etwa zum Ausdrucken) 196412 
eingeführt hatte, eroberte nun sukzessive die Tastaturen selbst. 

Die Firma Sinclair nutzte die Tastatur und die freien ASCIHI-Zeichen zugleich, um 
eine Besonderheit ihrer BASIC-Interpreter „nach oben zu kehren“: Die Tasten von ZX- 
81 und ZX Spectrum machen die BASIC-Befehle per Tastendruck abrufbar. Sie bieten 
Abkürzungen für den Aufruf der zugehörigen Tokens an. Ein BASIC-Befehl oder eine 
Funktion verbrauchen damit nur noch ein Byte für ihr Token.13 Der Text, der hinter 
dem Token steht, muss damit nicht mehr in einzelnen Buchstaben eingetippt werden. 
Sinclair kompensierte mit diesem Verfahren die Tatsache, dass seine Folien- und 
Gummi-Tastaturen nicht zum Blind- geschweige denn Schnellschreiben verwendbar 
waren.14 Die Tokenisierung der ZX-Tastaturen ermöglicht trotzdem vergleichsweise 
schnelles Programmieren (wenn man sich erst einmal in den zahlreichen Modi und Um- 
schalt-Tasten-Kombinationen zurecht gefunden hat). 

Der BBC Micro lässt die Definition eigener „Tokens“ auf seinen Funktionstasten zu: 
“KEY 0 PRINI 

legt auf die Funktionstaste | den String „PRINT“. 

Im Locomotive-BASIC des Amstrad CPC kann die gesamte Tastatur mit Makros re- 
definiert werden: 

KEY DEF 68,1,159 

KEY 159, wFAB-TASTE“ 

Im Direktmodus eingegeben definiert die erste Zeile die Tastennummer (159 ist die 
TAB-Taste), die Dauerfunktion, und das Normalzeichen. Der zweite Befehl legt auf die 
Taste 159 den String „TAB-TASTE“, der nun jedes mal ausgegeben wird, wenn die 
TAB-Taste gedrückt wurde. 

Die 8-Bit-Computer von Commodore nutzen eine andere exotische Form der BA - 
SIC-Befehlsabkŭrzungen iiber ihre PETSCII-Sonderzeichen und machen so den Unter- 
schied zwischen Zeichenkette und Token sichtbar.I5 Das Zeilenlängen-Experiment mit 
dem VC-20 verdeutlicht diesen Unterschied: Das Wort „PRINT“ besteht nur für den Le- 
ser des Codes aus fünf Zeichen; der BASIC-Interpreter verwendet dafür ein I Byte 
großes Token. Die maximale logische Zeilenlänge des VC-20 ist 87 Zeichen. Ausge- 
schrieben kann man den Befehl PRINT darin 14 mal unterbringen (man muss die einzel- 
nen PRINT-Anweisungen noch durch einen Doppelpunkt trennen). Verwendet man an- 
stelle der ausgeschriebenen PRINT-Anweisung die Gebräuchliche Abkürzung „?“, dann 
kann man BASIC-Zeilen mit bis zu XX PRINT-Anweisungen füllen (wiederum getrennt 
durch Doppelpunkte). Beim Auflisten des Programms mit LIST wird dann die „?“-Ab- 
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kürzung über die Rück-Interpretation des PRINT-Tokens in die Buchstaben „PRINT“ 
übersetzt. Das führt zu einer Programmzeile mit XX Zeichen. 


5. Typo/Bio/Logie 

In der Struktur der historischen Entwicklung von manuellen Eingabesystemen an Ho- 
mecomputern zeigen sich Ähnlichkeiten zur Ernst Haeckels „biogenetischer Grundre- 
gel“l6 — der Ontogenese als verkürzter Phylogenese: Die in der Frühphase des Digital- 
computers genutzte Binäreingabe kehrt in den Schaltern der Minicomputer und der ers- 
ten a, uter A air 8800, IMSAI 8080, Micral-8, u zurück; das Erbe e 
reek o aber auch Handhel ds (TRS-80 ro, am PC-1250, = bis hin zum 
Commodore PET 2001 mit seiner „Chiclet“-Tastatur wieder, ber welcher der Satzzei- 
chen-Punkt fehlt und wegen Uberfiillung17 der Dezimalpunkt der Zehnertastatur diese 
Aufgabe übernehmen muss. 

In den Homecomputer-Tastaturen offenbaren sich überdies auch Schwundstufen 
und Atavismen medialer Ein- und Ausgab-Technologien: Die Übernahme der tradierten 
Schreibmaschinentastatur-Layouts hat sich durchgesetzt; Dekodier-Bausteine aus Infra- 
rot-Fernbedienungen 18, bleiben unikal ... solange, bis Tastaturen erstmals (und neuer- 
dings auch in alten Homecomputern 19) über Blutooth drahtlos mit dem Rechner kom- 
munizieren. 

Das Zeitalter der Homecomputer ist in Hinblick auf die Tastaturen also bestimmt 
durch ein Maß an Integration, wie sie danach nie mehr gewollt war beziehungsweise 
produziert worden ist. IBM war es selbst, die mit dem PC-Modell 5150 im Jahre 1981 
fröhlichen Rückschritt feierten und die mühsam an den Computer an- und in ihn einge- 
passt die Tastatur wieder vom ihm trennen.20 Das Entfernen der Fingerspitzen vom 
Rechner vollzog sich gleichzeitig ober- und unterflächlich über einen Filterungsprozess: 
Spezifische I/O-Bausteine, die die Eingaben verwalteten und für die Verarbeitung auf- 
bereiteten errichtete eine erste Hürde zwischen Hand und Hardware. Anfangs wurden 
die Tastaturen noch von den gerade eingeführten Spezial-Prozessoren für Grafik- und 
Sound mit verwaltet. Im Atarı 800 ist es der POKEY, der sowohl die Potenziometer- 
Werte digitalisiert als auch die Tastatur verwaltet. Er ist zugleich der Soundchip des 
Computers. Im C64 und VC-20 verwaltet bereits ein spezieller I/O-Baustein (CIA — 
Complex Interface Adapter) die Tasteneingaben — und auch die Joysticks. Daher führt 
die Bewegung eines angeschlossenen Joysticks zu Textausgaben auf dem Monitor: Der 
Commodore-Computer kann nicht unterscheiden, von welchem Gerät er das Signal be- 
kommen hat. 

Je komplexer und günstiger die ICs, desto mehr wurden von ihnen für spezifische 
Funktionen in Computer verbaut. Die ersten 16- und 32-Bit-Computer von Atari, Com- 
modore, Acorn und Apple, die das 8-Bit-Zeitalter beendeten, verfügten über eine be- 
achtliche Menge von ihnen, führten allerdings auch die 8-Bit-CPUs durch die Hintertür 
gleich wieder in den Homecomputer ein: Mikroprozessor-Lagerbestände wurden kur- 
zerhand als Tastatur-Controller umgenutzt. So wird im Amiga der C64 als Rudiment in 
Form des 6502-kompatiblen 6570-Controllers erhalten. Selbst, was einst als die Speer- 
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spitze der 8-Bit-CPUs verkannt worden war (ein Mikroprozessor mit MUL[tipli- 
kations]-Opcode), reŭssierte ab 1984 in der Tastatur der Atari STs.21 Und in der exter- 
nen Tastatur des Macintosh tickte bereits 21 Jahre vor Apples Hinwendung zu Intel- 
CPUs ein 8-Bit-Prozessor (Modell 8021) von des Halbleiter-Riesen aus Santa Clara22, 
während im Mac-Gehäuse selbst die Erinnerung an Apples gloriose 8-Bit-Zeiten in 
Form des MOS-6522 (VIA)23 die Tastatureingaben verwaltete. Das 8-Bit-Homecompu- 
ting ist damit in den 16-Bit-Rechnern im Hegel'schen Sinne dreifach aufgehoben. 

Mit dem Eingang der 8-Bit-Prozessoren in die Tastaturcontroller der 16- und 32- 
Bit-Rechner wandelt sich allerdings auch das Rudiment zum Atavismus: Der User er- 
langt so jenen Kontakt zum Computer zurück, den er 1975 über die Schalter Altair 8800 
und die Tasten des SOL-20 hatte und reetabliert zugleich (s)eine Hands-on-Beziehung 
zur nur scheinbar untergegangenen 8-Bit-Hardware, die auf der Unterfläche moderner 
Computer ihre fröhliche Wiedergeburt feierte. 
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2Hier eine stabile Tendenz zu suggerieren, widerspriche dem Ansatz der Computerarchäologie. Und 
tatsächlich zeigen sich bereits bei Computern wie dem IBM 5150 (1981), der KC-85-Reihe (198411.) 
oder den späteren MSX-Computern (Philips Philps NMS 8280 von 1987). 

3Levy 2010, 245ff. 

4Geräte wie der SEL Z80-Trainer (1985) oder Signetics Instructor 50 (1978) verfügen sowohl über 
Schalter (zur Binäreingabe) als auch über eine Hex- Tastatur. 

SKIM-1, LC-80. Selbst die Tastatur des frühen Homecomputers PET 2001 von Commodore verwendet 
noch Lagerbestände der Tischrechner-Tastaturen des Herstellers. Wie um an dieses Erbe zu erinnern, 
findet sich auf der alphabetischen Tastatur des PET 2001 kein Satzzeichen-Punkt; anstelle seiner muss 
der Dezimalpunkt der Zehnertastatur verwendet werden. 

6Das ist nicht neu, sondern ganz alt, greift es doch auf das Funktionsprinzip des Fünf-Nadel-Tele- 
graphen von Cooke und Wheatstone aus dem Jahr 1837 zurück. (Vgl. http://txt3.de/5-nadel, 
20.06.2016) 

7Dieses Verfahren nennt man „memory mapped I/O“. Es dient dazu, Peripheriegeräte über den Adress- 
bus der CPU anzusteuern. Dazu werden bestimmte Bereiche des RAM reserviert. Wird in diese Berei- 
che geschrieben oder aus ihnen gelesen, ist damit nicht das RAM, sondern das Peripherie-Gerät ge- 
meint. Am bekanntesten ist dieses Verfahren für die Grafik. Diese wird im so genannten „Bild- 
schirmspeicher“ gemappt. (Dieser liegt beim TRS-80 beispielsweise im Adressbereich 15360-16383. 
Ein POKE in diesen Bereich lässt ein Zeichen auf dem Bildschirm erscheinen.) Später wird diese „Ver- 
geudung“ von RAM-Speicher durch Port mapped I/O und zugehörige Befehle weitgehend vermieden. 
8Dies würde es im Prinzip erlauben bis zu 256 unterschiedliche Tastendruck-Kombinationen für je- 
weils 8 Tasten zu kodieren — eine unvorstellbare Anzahl an Kombinationen, würde sie für alle 65 Tasten 
des Computers genutzt: Dann ließen sich damit 265 Zeichen kodieren. 

9Das nicht nur haptische sondern auch akustische Feedback der Model-M-Tastatur versucht die Mimi- 
kry der Schreibmaschinen-Mechanik. In Ataris 8- und 16-Bit-Computern liefert der Rechner selbst eine 
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Ton-Rückmeldung, E eine as Svi ak gedrückt de im Atari 800 kann der Ton mit 





10Dieser Timer- Chip ist en für das Blinken des Ĉison “uŝkadio Dal a wie auch die 
Wiederholfrequenz und die Anschlagsverzogerung der Tastatur ist damit seinem Zeitregime unterstellt. 


(40) + (41) Yx7PEEK(36),32 lässt den Cursor entweder verschwinden oder 
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sein ‚stop pt sein Blic nken, abhdi an ie davon ob für x der Wert 156 oder 256 eingesetzt wird. 


be 


tasten. 
42http//www.bobbemercom/ESCAPE. HTM 
13Ein Token verhält sich damit zu dem ihm zugewiesenen BASIC-Befehl, wie ein Assembler-Mnemo- 
nic zum Opcode der Maschinensprache. Die doppelte Übersetzung des BASIC-Befehls in den Token- 
Bytecode und von dort erst in die Maschinensprache ist einer der Gründe für die Langsamkeit von BA - 
SIC-Interpretern. https://en. Di orig org/wik/ZX LON etrum character seti Meike > layout 
14Die schlechten Tastaturen von Sinclairs ZX-Computern etablierten einen lukrativen Markt für Lösun- 
gen von Drittherstellern. Interessant ist t dabei, dass die Tastaturen nicht etwa an den Sinclair- 
Computern angeschlossen werden, sondern die Computer-Platinen vollständig in die neue Tastatur 
„auswandern“, womit die Urszene des Homecomputers (siehe oben) noch einmal nachvollzogen wird. 
15Auch im Abkürzungsdschungel zeigen sich verschiedene „Philosophien“ der Homecomputer-Ent- 
wickler, die von kaufmännischen bis zu stenografischen Verfahren reichen. 
I6Emmst Haeckel: Allgemeine  Entwicklungsgeschichte der Organismen.  http://darwin- 
online.org.uk/converted/pdf/1866_Haeckel_A959.2.pdf 
17Als überfüllt bezeichnet man bei Programmiersprachen ein doppeldeutiges Zeichen, das mehr als nur 
einem Zweck dient (etwa das „+“, das in vielen Sprachen zur Addition, Inkrementierung, Zeichenket- 
tenverknüpfung und/oder als logisches UND verwendet wird). Die Funktion des Zeichens ist dabei kon- 
textabhängig. 
18Aus Bauteilmangel kommunizieren die KC-85-Rechner mit ihren Tastaturen über ein serielles Si- 
gnal, das mit dem „Fernbedienungsschaltkreis“ U807 kodiert/dekodiert wird, der in beide eingebaut ist. 
Daher wird in Retro-5zenen eine Inlrarot-Tastatur angeboten. 
19Atarı SIO2Blutooth 
20So genannte „Tastaturcomputer“ gibt es heute entweder mit virtuellen Tastaturen (iPad) oder wieder 
als Taschenrechner. 

21Hitachis 6301 ist eine Variante von Motorolas 6809-CPU. Der 6301 fand 1981 als Doppel-CPU Ein- 
gang in Epsons portablen HX-20. 
22Gleiches gilt für Acorns Archimedes-Modell A3000. 


23Der Versatile Interface Adapter kam zum Beispiel in den Modellen Apple Hc zum Einsatz. 
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